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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la evolucion de los modelos
estudiantiles de un grupo de estudiantes de quinto grado de la I.E. La Paz (Envigado), al
modelizar la relacion flor — fruto a partir de una secuencia de ensefianza y aprendizaje — SEA
disefiada para atender a las demandas de aprendizaje identificadas. Se considera la posibilidad de
construir estos modelos en el marco de una ciencia escolar, y el concepto de modelo cientifico
ONEPSI (Gutiérrez, 2014) permite interpretar la configuracion de la modelizacion y que el
Modelo Cientifico Escolar de Arribo — MCEA es un referente clave para el disefio de la SEA.
Para el disefio metodolodgico, se eligio un enfoque cualitativo de tipo interpretativo, para analizar,
interpretar y explicar el proceso de modelizacién realizado por los estudiantes. Segun los
resultados obtenidos, el ONEPSI fue fundamental para analizar la evolucion de los modelos
estudiantiles, los cuales tuvieron una aproximacion significativa a las explicaciones previstas en

el MCEA.

Palabras Claves: Modelos, Modelizacion, secuencia de ensefianza y aprendizaje, ciencia

escolar, reproduccién de plantas con flor.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

1. INTRODUCCION

En los estandares curriculares de Colombia para la ensefianza de las Ciencias Naturales, es
primordial la ensefianza de la reproduccion en las plantas en el grado 5to, con el propdsito de que
los estudiantes adquieran un amplio conocimiento de como se constituyen las plantas y como es

su reproduccion, ademas de la importancia de las mismas para la existencia del ser humano.

Su abordaje en las instituciones educativas tiende a ser de corte tradicionalista, y por ende
descontextualizado; es decir la ensefianza de las plantas y su reproduccion es llevada al aula de
clase como un simple contenido que no tiene relacion con la realidad misma del estudiante, lo
cual no involucra una reflexion acerca de lo que se le ensefia, esto se refleja en el hecho de que
no se evaltan las competencias aprendidas durante el proceso, ni tampoco la postura adquirida
respecto al tema y su relacion con los fendmenos que ocurren en la realidad. Es importante que
los estudiantes sepan como se reproducen las plantas, porque es un fenédmeno natural, donde la
ciencia escolar (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005) permite al estudiante elaborar explicaciones
racionales concerniente a ello, para comprender segun Pujol (2007) las relaciones dindmicas que

en el transcurso de la historia se han establecido entre la sociedad y la naturaleza.

Los estudiantes del grado 5to han construido representaciones alternativas, que pueden
obstaculizar la consolidacion de modelos explicativos préximos al modelo cientifico escolar de
arribo — MCEA (L6pez y Moreno, 2014), concerniente al nivel educativo en el que se encuentran

los estudiantes.
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En la basqueda bibliogréfica realizada en algunas bases de datos (Dialnet, ERIC, Scielo,
EBSCO), se pudo evidenciar la carencia de estudios referidos a la modelizacién por parte de los
estudiantes en la reproduccion sexual de las plantas, a pesar de la importancia que tiene en la

ciencia escolar para la comprension de sus procesos bioldgicos.

En el campo de la didactica de las ciencias, el enfoque de modelos y modelizacion ha tomado
relevancia en los ultimos 15 afios, por lo cual segun Gutiérrez (2004), la modelizacién es la etapa
actual de la didactica de las ciencias, debido a que este enfoque creado dentro del marco tedrico
de la ciencia cognitiva, esta acaparando toda la atencion de muchos autores que tienen interés en
este tema; con el proposito de comprender la “representacion espontdnea” de los sujetos hacia un

fenémeno.

Para el disefio metodologico, se eligio un enfoque cualitativo interpretativo, con la
participacion de 36 estudiantes del grado 5to de la Institucion Educativa La Paz, sede Jhon F.
Kennedy. Para la recoleccion de los datos se tuvieron en cuenta las producciones obtenidas de
los estudiantes a traves de la aplicacion de una secuencia de ensefianza y aprendizaje, basada en

modelos y modelizacion, ademas de las grabaciones en video y fotografias recopiladas.

Para la elaboracion de la SEA se tuvieron en cuenta los aportes de Pujol (2007); Leach y Scott
(2002); Viiri y Savinainen (2008) y Lopez y Moreno (2014) en este campo, considerando que
durante sus cuatro momentos (verbalizacién, introduccion, estructuracion, y aplicacion) se
podian recopilar los datos referentes a la evolucion de los modelos estudiantiles, para

posteriormente hacer un analisis de ellos.
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Segun Bliss y Ogborn (citados por Barrera y otros, 2013), los estudiantes por medio de la
escritura y las representaciones graficas generan explicaciones sobre lo que saben y aprenden;
por esto la exploracién de los modelos, permite posteriormente el analisis, facilitando que los
estudiantes puedan elaborar nuevos modelos o evolucionar los que ya poseen, donde a través de
la intervencion docente se puede establecer un equilibrio entre el modelo estudiantil inicial, el

modelo curricular y el modelo cientifico.

La fundamentacion teérica que se tomo6 como referente en esta investigacion esta basada en
los planteamientos de Modelos y Modelizacién de Rufina Gutiérrez Goncet (2014). Para esta
autora, “un modelo se entiende como la representacion de un referente y, los referentes
representados por los modelos pueden ser varias entidades, como objetos, fenémenos, procesos,
ideas, o sistemas” (p.38). En este campo de estudio de la didactica de las ciencias podemos
encontrar otros autores importantes entre ellos Agustin Aduriz- Bravo, Marco Moreira, Adriana

Gomez, Merce Izquierdo, Oscar Tamayo, Angel Lopez - Mota, Fanny Angulo, entre otros.

Esto resulta conveniente en el trabajo aqui planteado, porque conocer, describir y analizar los
modelos iniciales de los estudiantes, permitird conocer codmo estan comprendiendo los
fendmenos que se presentan en la naturaleza, en este caso la reproduccion en plantas con flor,

donde el fendmeno de valor educativo para modelizar en grado 5to es ¢ Como nacen los mangos?
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2. ANTECEDENTES

En el trabajo realizado por Yesenia Rojas (2007) se ponen en evidencia las dificultades que
presenta el futuro profesor de ciencias frente a la modelizacion del “modelo de reproduccion de
plantas con flores” y su reconstrucciéon como objeto de ensefianza, mediante una investigacion
cualitativa y de estudio de caso, contando con un grupo de 4 profesores de formacion inicial. En
su investigacidn destaca como la elaboracidén de modelos tiene un potencial en la explicacion de
la reproduccién de las plantas con flor, ya que acerca al estudiante a los propositos de la ciencia
escolar. En el marco de nuestra investigacion es importante a través de la aplicacion de la
secuencia de ensefianza, facilitar la construccion de modelos cientificos escolares, para que los
estudiantes puedan reflexionar, desarrollando competencias cientificas que les permitan

comprender el mundo real y lograr un aprendizaje significativo.

Sin embargo, la ensefianza de la flor ha sido estudiada de forma tipificada, es decir basada en
el modelo morfolégico, tratando de adaptarlo a todas las flores, lo cual no ha permitido, un
proceso de modelizacion critico, como menciona Rojas (2007) es necesario un “mediador en el
dialogo que facilite comprender la relacion del modelo tedrico, con la realidad que pretende

modelizar” (p.75).

Al continuar con la revision bibliogréfica referente a las dificultades de la modelizacion en
biologia encontramos el trabajo de Olvera (2016) sobre “Evaluacion del logro del modelo
cientifico escolar de arribo sobre germinacion por estudiantes de biologia mediante una

secuencia didactica”, donde el autor sefala que en la biologia vegetal se presenta una serie de
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dificultades en su ensefianza debido a su complejidad, ademaés los estudiantes prefieren trabajar
con animales en lugar de plantas. No obstante, las multiples dificultades de los estudiantes frente
a este tema, existen pocas investigaciones de las concepciones esponténeas de los estudiantes
concernientes a la botanica. Teniendo en cuenta este aspecto, para nuestra investigacion resulta

pertinente conocer los modelos iniciales estudiantiles para acercarlos a los modelos cientificos.

El estudio realizado por Vasquez (2012), acerca de la ensefianza de la reproduccién de las
plantas angiospermas, muestra que los estudiantes dudan y/o desconocen el tema de la
reproduccion en las plantas. En primer lugar, desconocen la existencia de 6rganos en las plantas;
o quienes los identifican no reconocen sus funciones; en segundo lugar, muchos no asocian el
6rgano “Flor” como parte de aparato reproductor porque creen que eStos organismos no poseen
drganos sexuales; en tercer lugar, consideran que la reproduccion en las plantas es de tipo sexual
o0 asexual, pero no consideran que las dos se pueden presentar en el mismo organismo. Segun lo
encontrado en esta investigacion otro modelo alternativo, es que relacionan la reproduccion
sexual con el encuentro de dos organismos diferentes (con capacidad de desplazamiento), esto
porque los estudiantes tienden a asumir que el modelo reproductivo humano aplica para las
plantas; otra concepcion alternativa es que relacionan la reproduccion de las plantas con el
proceso de la fotosintesis, asi como lo muestra el estudio de Vasquez (2012), en una de las ideas
alternativas de los estudiantes entrevistados: “las plantas se reproducen por si mismas con la
ayuda de los rayos del sol” (Vasquez, 2012, p. 68). En esta medida el aporte de este trabajo a la
investigacion, es que nos brinda un panorama especifico de las dificultades de los estudiantes en
la construccidn de explicaciones referentes a la reproduccion de las plantas, haciendo necesaria

una intervencion para una mejor formacion cientifica basica.
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Gomez (2005) en su investigacion “la construccion de un modelo de ser vivo en la escuela
primaria: una vision escalar”; pretendia profundizar en los procesos de construccion modelos
cientificos escolares, utilizando tres unidades didacticas para ayudar a los nifios y las nifias a
interpretar la perturbacion de los incendios forestales, utilizando para ello el modelo de ser vivo;
fue una investigacion-accion para dar coherencia a teoria y practica en relacion a los procesos de
modelizacién en el aula. Concluyé que los escolares solian perder de vista la funcion de
reproduccion de la semilla identificandose como alimento de los animales, quizés por su
experiencia respecto a las frutas y semillas como alimento. Para esta investigacion es relevante
debido a que nos reafirma la importancia de la modelizacion en la reproduccién de las plantas
con flor, para ayudar al reconocimiento de las plantas como seres vivos, que cumplen con

funciones vitales.

Otra conclusion importante de este trabajo es que para la funcion de reproduccidn el punto de
partida de los escolares se situaba en reconocer que los seres vivos en general, incluyendo
personas, animales y plantas, provienen de otros seres vivos. Pero al ir a los mecanismos
explicativos respecto a la idea de transmision de informacion, el punto de partida de los escolares
esta en los seres humanos, atn no lo reconocen en los animales y en las plantas. Este aporte
permite visualizar como las analogias creadas por los estudiantes desde una vision
antropocéntrica, hace que sus representaciones iniciales de la reproduccion sean un obstéaculo

para dar explicaciones mas cercanas a las cientificas.

Barrera, LOpez y Morales (2013), en su investigacion realizaron un acercamiento a la

ensefianza y aprendizaje del proceso de germinacion, a través del estudio de los modelos
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expresados por los estudiantes de grado quinto. Encontraron que los estudiantes presentan
modelos con vacios conceptuales lo que les impide tener mayor claridad sobre procesos como
germinacion, fotosintesis, reproduccién sexual y asexual de las plantas, procesos que son
importantes para la creacién de un modelo mental mejor estructurado, que explique de manera
precisa estos procesos bioldgicos y permita establecer relaciones entre los mismos. Este trabajo
de grado fortalecio nuestra investigacion permitiéndonos observar las dificultades que se
presentan en la modelizacion por parte de los estudiantes respecto a las funciones vitales del ser

Vivo.

En el trabajo de investigacion de Jaramillo y Alzate (2017) “Ensefiar y aprender sobre las
funciones vitales desde el enfoque de la modelizacion™ , las autoras elaboran dos estudios de
caso con estudiantes de quinto grado de primaria en dos Instituciones Educativas oficiales del
Departamento de Antioquia, para analizar la evolucion del modelo estudiantil mediante la
secuencia de ensefianza y aprendizaje sobre las funciones vitales, a fin de que el estudiante
construya explicaciones acerca de los fendmenos del ser vivo. Esta investigacion es importante
para el desarrollo de nuestro trabajo de grado, ya que sirve de referente principal porque abarca

aspectos similares para el analisis de la evolucion de los modelos cientificos en los estudiantes.

Segun el trabajo de Adriana Gomez (2014), en el campo de la educacion en ciencias el
enfoque de modelos y modelizacion ha adquirido importancia, especialmente en los tltimos 15
afnos, por ello se puede afirmar que se recopila una muestra representativa de trabajos referente al

tema.
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Ingham y Gilbert (1991) sostienen que un modelo es una representacion simplificada de un
sistema que concentra la atencion en un aspecto especifico. Esta definicion se puede relacionar
con los modelos iniciales de los estudiantes, debido a que a través de su experiencia cotidiana
han construido representaciones para explicar lo que sucede en la naturaleza, tomando algo
preciso de un tema en general. La importancia de la construccion de modelos radica en que no

son una etapa auxiliar sino un aspecto fundamental, para la elaboracién de explicaciones.

Sin embargo, el concepto de modelo es de caracter polisémico segun Gutiérrez (2004), de
manera que la clarificacion y delimitacion de este ha presentado tensiones entre los enfoques de

varios autores como Aduriz- Bravo & Ariza, Rufina Gutiérrez, etc.

Es importante destacar la revision detallada de Gutiérrez, referente a los modelos desde el afio
2001 hasta el afio 2014, en donde hace una caracterizacion del significado de modelo cientifico y
los constituyentes tanto ontologicos, epistemologicos y psicoldgicos, creando el ONEPSI el cual
segun los autores Lopez y Angulo (2016) en su articulo “ Representaciones estudiantiles sobre
nutricion humana como modelo estudiantil inicial para referencia didactica”, resulta ser una
potente herramienta para inferir un “Modelo Estudiantil inicial - MEi”, y asi, obtener un punto
de referencia, porgue proporciona informacién valiosa sobre importantes construcciones
mentales, ya que permiten identificar obstaculos para una correcta apropiacién de la ciencia

escolar que deben ser tenidos en cuenta para la ensefianza de esos saberes.

En otros trabajos realizados por Lopez- Mota y Moreno — Arcuri (2014), Pereda y Lopez —
Mota (2015), Faustino y Rodriguez (2014), Miguel et al. (2014) y en la entrevista realizada por

la Dra. Elsa Meinardi a Lopez y Angulo (2016) destacan la importancia de los modelos y
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modelizacion en la ensefianza de la ciencia a través del disefio de secuencias basadas en este
enfoque, a partir de los curriculos establecidos en los lineamientos de América Latina. Bajo este
enfoque, Lopez y Moreno (2014) relacionan el modelo curricular, el modelo estudiantil inicial, y
el modelo disciplinar, para construir el modelo cientifico escolar de arribo, y posteriormente
interpretar la evolucion de los modelos estudiantiles y valorar el disefio de la secuencia de

ensefianza y aprendizaje.

Siguiendo lo anterior Justi (2006), menciona cémo el uso de actividades de ensefianza basadas
en los modelos y la modelizacidn permite aproximarse a los objetivos de la educacion cientifica:
aprender ciencia, aprender sobre la ciencia y aprender a hacer ciencia , al igual que Mercé
Izquierdo (2014), reflexiona sobre el papel de los modelos y la modelizacion en el desarrollo de
competencias cientificas, haciendo frente a la necesidad de una ensefianza contextualizada y

significativa para los estudiantes.

Estas afirmaciones aportan en la propuesta de investigacidén porque permiten precisar la
importancia que tienen los modelos en la ciencia escolar, ya que los primeros acercamientos,
teniendo en cuenta esta perspectiva ayudan al estudiante a adquirir habilidades de caracter
cientifico tales como describir, comparar, analizar, sacar conclusiones, por ende, se facilita el
aprendizaje de la ciencia desde una mirada critica, donde los estudiantes tiene un papel activo.
De igual modo como menciona Rojas (2007) los modelos son importantes tanto en la
construccién del conocimiento cientifico como en la ensefianza de la ciencia. En general autores
como Moreira & Greca (1998) enfatizan en la importancia de los modelos como facilitadores

para la comprension del mundo real.
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La literatura anteriormente mencionada, sirvié como base en la construccion y desarrollo del
presente proyecto de investigacion. Los trabajos aportaron significativamente en cuanto a la
aclaracion de conceptos, a la orientacion del disefio de la secuencia didactica con ejemplos y a la

construccion de los modelos.
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3. JUSTIFICACION

Se debe reconocer la importancia que tiene cada dia la ciencia en la cotidianidad de los nifios,
ya que, a través de ella se le permite al estudiante construir relaciones con el mundo que los
rodea. El objetivo fundamental de la modelizacion, junto con la ciencia debe ser acercar a los
estudiantes con su medio natural, para que puedan comprender y elaborar explicaciones acerca

de los fendmenos que acontecen.

El presente trabajo pretende analizar la evolucion de la modelizacion de los estudiantes sobre
la funcién vital de la reproduccion en las plantas al construir la relacion flor-fruto, teniendo en
cuenta que los estudiantes elaboran sus representaciones dependiendo de las relaciones
establecidas en su entorno. Debido a ello, esta modelizacion se hace a partir de un fendmeno
cuya explicacion estd en el marco de la disciplina cientifica (la biologia), pero tiene valor
educativo porque se formula en términos de la cotidianidad del estudiante. Para esta

investigacion, dicho fendbmeno se expresa con la pregunta: ; Como nacen los mangos?

La ensefianza de la reproduccion de las plantas con flor a través de actividades basadas en la
modelizacidn, tienen una importancia en la ciencia escolar, ya que a través de ella los estudiantes
pueden reconocer las plantas como seres vivos, comprendiendo que cumplen las funciones
vitales, donde segin Pujol (2007), “la ciencia es una fuente de descubrimiento que permite

elaborar explicaciones racionales de los fenomenos naturales” (p.51).

Por otro lado, es importante que los estudiantes entiendan las relaciones existentes entre el
mundo natural y la sociedad, para ayudar a la construccidn de posturas criticas, que permitan

tomar decisiones para el mejoramiento de los problemas de su contexto. Ademas, se debe
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fomentar una nueva vision de la ciencia, que le permita al estudiante un acercamiento
significativo, dindmico, donde la ciencia sea vista como una “experiencia de aventura
intelectual” (Pujol, 2007, p.52); dejando de lado la perspectiva de la ciencia como algo
inalcanzable, sujeto a una comunidad especifica y, por altimo, permitir que los estudiantes
puedan aprender conceptos basicos de biologia, que le ayudan a comprender la diversidad que se

presenta en la naturaleza.

El trabajo planteado es necesario debido a que la ensefianza tradicional no ha permitido que
los estudiantes logren un acercamiento de sus modelos iniciales con los modelos que utiliza la
ciencia para explicar los fendmenos de la naturaleza, lo cual, si se realizara de ese modo,
permitiria enriquecer la persona y por ende la sociedad, debido a la formulacion de preguntas

significativas, propiciando una participacion activa en la vida social.

Se requiere entonces de una secuencia didactica planteada en el marco de la modelizacion,
para lograr que los estudiantes expliciten sus modelos y puedan transformarlos para llegar a los
modelos construidos en la ciencia escolar. Entonces se debe procurar ensefiar a entender e
interpretar el mundo para darle importancia a lo que acontece, siendo consciente del papel que

tienen en esa realidad los modelos propios de la ciencia.

En la busqueda bibliografica se pudieron encontrar las carencias que presentan los profesores
referentes a el tema de modelos y modelizacion, de hecho, Gutiérrez (2014) recomienda que los
profesores deben de ser introducidos en este tema, lo cual facilita los procesos de ensefianza y

aprendizaje de las Ciencias.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

]

4.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Debido a la ensefianza de tipo tradicional, se evidencia como el estudiante del grado quinto no
reconoce las estructuras bésicas de las plantas, porque se les ensefia sin establecer la relacion
con el significado de ser vivo, vinculado a que el comportamiento de estos seres esta relacionado
al cumplimiento de las funciones vitales, lo cual conlleva a no realizar una distincién entre la flor
como parte fundamental de la planta y el organismo en su totalidad, ya que presenta confusiones

considerando el 6rgano flor como el organismo completo.

Se hace necesario la aplicabilidad de estrategias didacticas que permitan a los estudiantes la
apropiacion del conocimiento, a través de la compresion de situaciones de la realidad, para que
ademas de entender conceptos asociados al tema de la reproduccién de las plantas, puedan
entender el funcionamiento del aparato reproductor de las mismas, estableciendo la relacion

existente entre flor- fruto y su papel en la funcién vital de la reproduccién.

Se debe tener en cuenta que los estudiantes tienen representaciones iniciales frente a
diferentes temas antes de ingresar al ambito educativo, estas concepciones elaboradas desde la
cotidianidad deben de ser tenidas en cuenta por los docentes, porque influyen en gran manera en
el proceso de aprendizaje. Refiriéndonos al tema de la reproduccion en las plantas, los
estudiantes de quinto grado tienen una serie de concepciones las cuales han sido construidas en
su contexto socio-cultural, y responden acomodandose a la realidad préxima, pero se alejan de

las explicaciones cientificas. A través de la modelizacion se puede lograr la evolucion de estos
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modelos iniciales, para llegar o aproximarse a las metas de formacion propuestas, en lo que
autores como L6pez y Moreno (2014) o Lépez y Angulo (2016) llamarian modelos cientificos

escolares de arribo.

La modelizacion en ciencias naturales ha sido estudiada por diferentes autores como por
ejemplo Agustin Aduriz- Bravo, Rufina Gutiérrez, Oscar Tamayo, Angel Lopez y Fanny Angulo,
entre otros; donde se presentan diversas conceptualizaciones debido a cada uno de sus enfoques;
sin embargo, durante el rastreo bibliografico se evidencian pocas investigaciones referentes al
tema de la modelizacion de la reproduccion en las plantas con flor. Es conveniente destacar
algunos trabajos de modelos y modelizacion en el campo de la biologia como el de Tamayo
(2014) sobre los modelos explicativos de estudiantes acerca del concepto de respiracion y el
presentado por Lopez y Angulo (2016), sobre “representaciones estudiantiles sobre nutricion

humana como modelo estudiantil inicial para referencia didactica”, entre otros.

Debido a la problematica mencionada anteriormente, en el marco de esta investigacion surge
el interrogante: ¢(Como evolucionan los Modelos Estudiantiles del grado 5 a partir de la
aplicacién de una secuencia didactica sobre la modelizacion de la funcion vital de reproduccion

en plantas con flores al construir la relacion flor-fruto?
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5. OBJETIVOS

5.1. General:

En el contexto de la ciencia escolar en primaria, analizar la evolucion de la modelizacion de los
estudiantes sobre la funcion vital de la reproduccion al construir la relacion flor-fruto, a lo largo

de la aplicacion de una secuencia de ensefianza y aprendizaje.

5.2.  Especificos

e Configurar el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (L6pez & Moreno, 2014) como meta
de llegada y referente para la interpretacion de la evolucion de los modelos estudiantiles.
e Explicitar los Modelos Estudiantiles a lo largo de las diferentes etapas de la modelizacion

de la relacion flor-fruto, a partir del concepto de ‘modelo cientifico’ propuesto por Gutiérrez

(2014).

e Valorar el disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje en términos de su potencial

para acercar los Modelos Estudiantiles al Modelo Cientifico Escolar de Arribo.
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6. MARCO CONCEPTUAL

]

6.1. CAPITULO I: CIENCIA ESCOLAR

En la actualidad pensar en el conocimiento cientifico como parte de la cultura general; en
Colombia es una utopia, pues es claro que esta no se incluye en la cultura general de las
sociedades (Pefiaherrera, Ortiz y Cobos 2013), y es que aungue las sociedades se encuentran
permeadas por la ciencia, su ensefianza en las aulas no es prioritaria o no al menos como la
establece Pujol (2007), debido a que los educandos se enfocan en una perspectiva erronea acerca
de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, basada en la reproduccion y transmisién de
conceptos encontrados en los libros de texto, dando mas relevancia al aprendizaje memoristico
de los contenidos, como lo indica la educacion tradicional en la que esta enmarcada la ensefianza

en Colombia.

Izquierdo (2014), nos aclara que el aporte de la ciencia no es la verdad absoluta acerca del
mundo, sino mas bien proveer a la sociedad las soluciones a los problemas que en ella subyacen,
porque pensar en la ciencia como productora de verdades sobre el mundo es mostrar una imagen
de la ciencia como dogmatica trayendo consigo el arraigado malentendido de que la ciencia es
solo para las mentes lucidas y para eruditos como nos lo dice Tello 2005 (citado por Pefiaherrera,
Ortiz y Cobos, 2013). Por ello los educadores tenemos la responsabilidad de brindar a los
estudiantes las herramientas necesarias para poder pensar; y comprender el mundo facilitando la

toma de las decisiones en torno a su realidad.

Pujol (2007), enfatiza en la necesidad de mostrar la ciencia como una construccion social, que

se da dia a dia, para asi alejarla de cualquier pensamiento erréneo, como producto acabado, y un
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bien exclusivo de la elite (Pefiaherrera, Ortiz, y Cobos, 2013), sino como un producto en
constante transformacion que ayuda a satisfacer las necesidades de las sociedades y por

consiguiente a mejorar los niveles de la calidad de vida en el planeta.

Siguiendo los autores Pujol (2007), Izquierdo (2014) y Pefiaherrera, Ortiz y Cobos (2013), la
educacion cientifica permite formar ciudadanos autdbnomos, criticos, reflexivos, ya que es un
aspecto fundamental que contribuye segun lzquierdo a tres dimensiones importantes en el
aprendizaje de las ciencias: hacer, pensar y comunicar, presentados implicitamente en los
procesos que segun Pujol (2007) ayudan a la educacidn cientifica en los primeros niveles:

aprender a pensar, aprender a hacer, aprender a hablar, aprender a ser.

6.2. CAPITULO Il: MODELOS Y MODELIZACION

Los trabajos sobre este enfoque de modelos y modelizacion de la didactica de las ciencias
surgen como una necesidad de comprender y entender que para aprender ciencias es necesario
aprender a pensar la realidad a través de modelos tedricos (Gutiérrez, 2004), construidos por los

cientificos y por cualquier otro sujeto.

Por consiguiente, todos modelamos lo que percibimos, y es asi como podemos imaginar algo
sin verlo o sentirlo, y esa modelizacidn segln Riviére, citado por Tamayo (2013), permite al

sujeto solucionar cualquier problema, ya sea del ambito educativo, familiar o laboral (p.136).

Por otro lado, muchos didactas han procurado explicar el concepto de modelo, su funcion e

importancia para la ensefianza de las ciencias. Segun Gutiérrez, este concepto resulta ser
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polisémico, pues se encuentran una variedad de definiciones que existen en la literatura

(Gutiérrez, 2001; 2004; 2014; Aduriz- Bravo, 2013).

Gilbert, 2002 (citado por Felipe, Gallareta y Merino, 2005) define los modelos como un
puente entre las teorias cientificas y el mundo tal como es experimentado. Ademas, Moreira
(1999), citado por los mismos autores mencionan que los modelos son “constructos humanos”, y,

por lo tanto, su existencia inicial es en el intelecto del sujeto.

Gutiérrez (2004) se refiere a los modelos creados por los sujetos como “Modelos mentales”,
formados por tres constituyentes: el primero, es la ontologia del sistema representado, es decir
las entidades y propiedades que definen ese sistema fisico, el segundo es de tipo epistemologico,
que hace posible explicar y predecir los comportamientos del sistema modelado, y el tercero de
tipo psicologico, permite la evaluacion de los modelos para explicar el fendmeno modelado en
tanto establece relaciones causa - efecto. Para entender mejor los constituyentes de los modelos
se presenta el esquema (figura 1) de Gutiérrez (2004) y gracias a los trabajos de Lopez y Angulo
(2016), a partir de este primer esquema presentado por la autora, se ha hecho una reelaboracién

que permite una abstraccién clara acerca de lo que es un modelo cientifico (figura 2).

@ m representacion = representacion =1

Sistema fisico Ontologia Epistemologia (reglas

exterior) (entidades vy sus de funcionamiento.

propiedades) Coherencia)

Necesidad psicoldgica de acuerdo « Del pensamiento
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Figura 1: Modelo ONEPSI para la construccion y reconstruccién de modelos mentales.

Fuente: Gutiérrez, 2004, p. 13

Representocion de un sistema reol o conjeturado.

Constituyentes Ontolégicos

/——/\ Constituyentes Epistemolégicos
Entidades Propiedades /’—"/R

Enunciados legales Funciones: Explicacién Predicciéon
>

C / \

N

= 3 Relaciones Inferencias

Constituyentes Psicolégicos: Razonamiento causal

Definicion de Modelo Cientifico de acuerdo con Gutiérez, 2014 - ONEPSI

Figura 2: Reconfiguracion del modelo ONEPSI segln Lépez y Angulo (2014)

Fuente: Lépez & Angulo, 2016, (p.91)

Los esquemas representan lo que se conoce como ONEPSI segin Gutiérrez (2004), que es
una definicion ontologica de ‘modelo cientifico’, con la intencion de reducir la polisemia del
concepto en el marco de la Didactica de las Ciencias. La sigla ONEPSI es el resultado del
constituyente ontologico (ON) relativo a las entidades, enunciados legales y propiedades del
fendmeno a explicar. Segun Bunge (citado por Gutiérrez) sus funciones esenciales son la
explicacion y la prediccion; el constituyente epistemologico (EP) permite explicitar en
enunciados legales las relaciones entre distintas entidades a fin de hacer observaciones,
inferencias y predicciones sobre el comportamiento del fendmeno que se estd modelizando, y por

altimo, el constituyente psicoldgico (PSI) que alude a la evaluacion del modelo, provocando que
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los sujetos modifiquen sus puntos de vistas y replanteen o no su modelo de acuerdo con las

relaciones de causalidad necesarias para las explicaciones que construye.

6.3.  ¢Qué es un Modelo Cientifico?

La definicidn de este término resulta polisemica como lo menciona Gutiérrez (2014) porque
hay multiplicidad de tipologias y clasificaciones de modelos. La autora justifica esta polisemia
en la comprension y en las definiciones de “modelo cientifico”, porque han estado basadas en
criterios epistemoldgicos que aparecen en los diferentes autores. Se hace necesario lograr una
definicion unificada desde el punto de vista ontoldgico, la cual “constituira una instancia critica
desde la que valorar las variadas definiciones de modelo cientifico y de las funciones atribuidas a
los mismos, que se encuentran en los distintos autores” (p.50). Otra ventaja que ofrece esta
perspectiva segun Gutiérrez (2014), seria que se eliminaria la variedad de caracteristicas
atribuidas al concepto de modelo cientifico, permitiendo un aprendizaje adecuado por parte de

los profesores.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, Bunge citado por Gutiérrez (2014) define que
“Un modelo es objeto de una representacion esquematica de un sistema real o conjeturado”
(p.50). Por su parte, Cartier (2000) plantea que los modelos cientificos son conjuntos de ideas
que describen un proceso natural. Esta concepcion es compartida por Giere (1988) y por Kitcher

(1984) citados por Felipe y otros (2005).

De acuerdo con Lopez y Moreno (2014), los modelos se pueden clasificar de esta forma:
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6.3.1. Modelo Disciplinar (MD)

Segun Lépez y Moreno (2014), el modelo disciplinar surge cuando un fendémeno natural

determinado es expuesto a la luz de la ciencia o ciencias pertinentes para explicarlo.

6.3.2. Modelo Estudiantil Inicial (MEi)

Desde que empezamos a concienciarnos de lo que hacemos o desde mucho antes, hemos
tomado experiencias de nuestro que hacer a diario, y esas experiencias que obtenemos son las
que precisamente permiten que elaboremos nuestros propios modelos iniciales frente a las

situaciones y/o fendmenos que se nos van presentando.

Los modelos iniciales que poseen los estudiantes son en si representaciones que tienen
profundamente establecidas, las cuales suelen ser “resistentes al cambio y con una ontologia
alejada de la establecida por la ciencia y del curriculo” (Pereda y Lopez, 2016, p. 488); pero este
modelo estudiantil inicial (MEi) es un elemento importante para el proceso de aprendizaje, ya
que “los estudiantes aprenden a partir de lo que ya conocen por medio de un proceso de

construccion activa de nuevos significados” (Banet, 2001, p. 200; mencionado por Lopez y

Angulo, 2016, p. 85).

6.3.3. Modelo Curricular (Mcu)
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El Modelo Curricular - Mcu - segun Lopez -Mota y Rodriguez (2013) se deriva a partir de los
planteamientos curriculares de la Institucion educativa como el plan de area, malla curricular,
PEI (EI Proyecto Educativo Institucional), y otros documentos afines para la planeacion de las

actividades escolares.

6.3.4. Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA)

El MCEA es un referente tedrico-metodolégico en el ambito de la investigacion en didactica
de la ciencia, que sirve para obtener criterios de disefio y validacion de secuencias de ensefianza
dirigidas a la modelizacion (entrevista a Lopez — Mota y Angulo, 2016) y se obtiene mediante la
comparacion del modelo inicial de los estudiantes, el modelo curricular y el modelo cientifico
disciplinar sobre el fendmeno que se va a tratar, en este caso la reproduccion de las plantas con
flor. Por consiguiente, este modelo permite segun estos mismos autores dar cuenta de los
modelos que los estudiantes son capaces de lograr en condiciones de clase, y posibilita también

evaluar los modelos cientificos escolares que se encuentran en el curriculo.

Segun los lineamientos que establece el MCEA, referentes al disefio de las secuencias
didacticas, autores como Pereda y Lopez — Mota (2015), Lépez- Mota y Moreno Arcuri (2014),
Faustino y Rodriguez (2014), Miguel et al., (2014), enfatizan la importancia de conocer a donde
se quiere llegar, es decir qué modelo se quiere construir en clase con los estudiantes, porque una

vez que se llega al MCEA, se convierte en el referente para la planeacion de profesorado.
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Para este trabajo uno de los objetivos es configurar el Modelo Cientifico Escolar de Arribo —
MCEA (Lo6pez y Moreno, 2014) como meta de llegada y referente para la interpretacion de la
evolucion de los modelos estudiantiles y valorar el disefio de la secuencia de ensefianza y

aprendizaje en términos de su potencial para acercar a los modelos dados por la ciencia.

7. CAPITULO llI: SECUENCIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE (SEA)

Durante toda la vida nos encontramos en constante aprendizaje, pero escolarmente ese
proceso se encuentra delimitado por el tiempo, debido a esto es que es necesario realizar la

secuenciacion de los contenidos de aprendizaje para aprovechar todo el tiempo posible.

El proceso de ensefianza-aprendizaje que se construye y se va planificando con y para los
estudiantes no esta determinado por ciertos parametros, ni se encuentra detallado en un Gnico
formato para su aplicacion; como menciona Pujol (2007), “lo importante en una secuenciacion
de contenidos para la educacion cientifica de los escolares es que les posibilite un proceso
progresivo del modelado de la realidad para poder entenderla desde otra perspectiva, la de la
ciencia”; de esa manera el empleo de la secuenciacion no debe desarrollarse como siguiendo una
receta en donde se reproduce o se transmite informacion memorizada, dado que asi los escolares
no interiorizan la informacion, solo la incrementarian, y ademas no visualizan el para qué

aprenderla, ni la conexion que podrian encontrar con el mundo.

Aunque la secuenciacion se ha venido estudiando e investigando con mayor frecuencia, como
menciona Correa (2012), todavia hay una gran proporcion de docentes que la desconocen debido

a diferentes factores, entre ellos que la bibliografia existente es dispersa, no es explicita, es de
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dificil acceso porque en algunos casos el tema de la secuenciacion esta inmerso dentro de otros
contenidos como el disefio curricular y la didactica, esta dinamica ha sido trabajada con mayor

fuerza en Espaiia, Francia, Inglaterra, Australia y Estados Unidos.

Para la adaptacion de secuenciacion de contenidos en el proceso de modelado del alumnado
se tienen presentes los 4 momentos claves planteados por Pujol (2007), los cuales corresponden a
la verbalizacion de los modelos iniciales, introduccidn de nuevos puntos de vista, estructuracion
de los modelos construidos y aplicacion de los modelos elaborados. El primer momento de
verbalizacion es realizado precisamente para reconocer las propias formas de sentir, pensar y
hacer lo que es necesario para aprender con la finalidad de que puedan ser contrastadas,
ampliadas y/o cambiadas, de igual manera la actividad realizada debe ayudar a centrar la
atencion en el objeto de estudio; el segundo momento de introduccion esté orientado a que los
escolares relacionen el fendmeno que es objeto de estudio con otros estudios, estableciendo
analogias, confrontando distintas maneras de expresarlo, identificando nuevas variables que
intervienen, etc.; el tercer momento de estructuracion permite situar a los escolares en un proceso
mental de interiorizacion que propicie la sintesis y el resumen: esquemas, mapas conceptuales, la
V de Gowin, etc., permiten a los escolares abstraer del trabajo realizado las ideas principales y
configurar nuevas relaciones entre ellas; el cuarto momento clave es la aplicacion porque permite
que se planteen nuevas cuestiones sobre la tematica estudiada, para que los alumnos utilicen
distintos lenguajes al explicar las representaciones construidas que posibiliten encontrar nuevas

aplicaciones del modelo construido para reforzarlo y simultaneamente ampliar sus significados.

8. CAPITULO IV: REPRODUCCION EN PLANTAS CON FLOR
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Las plantas con flores son conocidas como faner6gamas y pueden reproducirse de forma
sexual o asexual. Los 6rganos reproductivos de estas plantas estan contenidos en las flores (ver

figura 3) y a partir de ellas se producird la fecundacién y el crecimiento del fruto y de la semilla.

La reproduccion asexual se presenta de forma escasa, donde no se hace necesario otro
organismo; mientras que la reproduccién sexual se da mayoritariamente, requiriendo de dos
células sexuales aportadas por diferentes plantas: un dvulo (células sexuales femeninas) y granos

de polen (contienen las células sexuales masculinas).

En la naturaleza podemos encontrar flores con los dos tipos de células sexuales, es el caso de
las hermafroditas, las cuales fabrican tanto 6vulos como granos de polen (tienen pistilo y
estambres). Otras flores sélo son masculinas (no tienen pistilo) o s6lo femeninas (no tienen

estambres) (Ver figura 4)

Estambres (androceo) Pistilo (gineceo)

2 ~,
Parte - y > Parte
masculina \ femenina
de la flor : N\ (& [ de la flor
' %
). =
(

-7 S
1 Pétalos (corola)
Sépalos (Cdhz) 4

Figura 3: Partes de una flor.

Fuente: La tierra, un planeta habitado (2010, p. 62). https://es.slideshare.net/tango67/1-a-t-i-e-r-r-a-u-n-p-1-a-n-e-

t-a-h-a-b-i-t-a-d-0
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Figura 4: Flor: a- Hermafrodita, b-Masculina y c-Femenina

Fuente: http://www.ugr.es/~mcasares/Organografia/Flor/Tipos%20de%20%20flores%20Texto.htm

El proceso de reproduccion de las plantas sigue 5 pasos especificos:

1. Produccion del polen: La flor produce granos de polen (esporas masculinas) en las

anteras.

2. Polinizacion: Es el transporte del polen desde unas flores hasta otras, (realizado por

agentes polinizadores como el viento, los murciélagos, los insectos, mamiferos).

3. Fecundacion del Ovulo: Una vez que un grano de polen cae sobre el estigma (abertura
que tiene el pistilo), le crece un largo tubito que se juntara con el dvulo, donde se encuentra el
saco embrionario y dara lugar a una célula nueva llamada cigoto. Esta célula nueva seréa el origen

de la nueva planta

4. Formacion de semillas y frutos: El 6vulo fecundado se transforma en la semilla, que lleva

un embrion en su interior. A su vez, el ovario se transforma en fruto.
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5. Maduracion de las semillas y el fruto, y la germinacién: El ovario ird engrosando y se
transformard, poco a poco, en fruto. El fruto tiene sustancias nutritivas que ayudaran a la
formacion de la semilla y, ademas, le protegeran. Cuando el fruto est4d maduro cae al suelo,
enterrandose o siendo arrastrado por el agua de lluvia. Otras veces el fruto lo comen los
animales. Algunas plantas necesitan que sus semillas sean digeridas por animales y caen
dispersas por el suelo con los excrementos, sin sufrir ningtn dafio. Decimos que la semilla
germina cuando se abre y le brotan pequefias raices que se agarrara a la tierra, dando origen de

esta manera a la nueva planta. (Escobar y Jeannette, 1999).
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9. METODOLOGIA

Para el disefio metodoldgico, elegimos un enfoque cualitativo porque permite una
aproximacion en las experiencias de los participantes, y sus contextos, beneficiando la
exploracién, descripcion y explicacion de los fendmenos influyentes en estos; ademéas como lo
expresa Moreira «son investigaciones que se centran fundamentalmente en realizar
interpretaciones de la realidad de los sujetos y donde el investigador estd inmerso en el fendmeno
de interés, aunque a su vez anota, oye, observa, registra, documenta, busca significados e
interpreta la realidad» (2002, p.3). También se puede decir, que la investigacion actual se
encuentra inscrita como lo plantea Erickson (1986, p. 119), en una investigacién de tipo
interpretativo, para referirse a toda una familia de enfoques de investigacion participativa
observacional, por ser mas incluyente, por evitar la idea de que sea esencialmente no cuantitativa
y por apuntar al interés central de esa investigacion que es el significado humano en un contexto

social y su dilucidacion y exposicion por el investigador.

Lo que se propone en esta investigacion es identificar, describir, analizar la evolucion de la
modelizacion de los estudiantes, mediante la identificacion de sus modelos iniciales referentes a
la reproduccién de las plantas con flor, teniendo en cuenta el proceso realizado, para verificar si
se acerca al Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) planteado por Lépez y Moreno
(2014), utilizando como instrumento una secuencia de ensefianza y aprendizaje basada en Pujol

(2007).
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9.1. Contexto de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa La Paz, sede John F. Kennedy que
cuenta con los niveles Preescolar y Basica Primaria; ubicada en el barrio el Dorado en la Calle 40

H S N° 41 — 61, zona urbana del municipio de Envigado, Antioquia.

El territorio de Envigado como se especifica en el POT (Plan de Ordenamiento Territorial) del
mismo, se divide en urbano y rural; la zona urbana esta determinada por barrios, entendidos estos
como conglomerados homogéneos con condiciones socioecondmicas similares; en la zona rural,

la division territorial esta delimitada por un total de seis veredas.

Segun el proyecto educativo institucional (PEI) de la Institucién Educativa La Paz, esta se
encuentra comprometida con la educacion de los estudiantes de dicho contexto, busca la
adecuada utilizacion del tiempo libre que permita trascender los limites de la conciencia y lograr
el equilibrio bioldgico, psicoldgico y social en el estudiante, pues uno de los propdsitos de este
espacio académico es lograr una formacion integral en el estudiante, para alcanzar en él, un

ciudadano equilibrado, respetuoso, cumplidor de sus responsabilidades civicas.

La I.E. se caracteriza por que todos sus entes se involucran en el desarrollo de las actividades,
dialogando, y compartiendo responsabilidades en los compromisos otorgados en las clases y por
la institucion. Asi mismo se observa como los acudientes se han apropiado de las

responsabilidades que tienen en la educacidn de sus hijos.

9.2. Participantes
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El grado en el cual se hizo la investigacion fue quinto, de este grado se selecciond un grupo
conformado por 36 estudiantes, 14 nifias y 22 nifios, cuyas edades variaban entre los 10 a 12
afios. El estrato socioecondmico de los estudiantes oscila entre 3 a 5. Los estudiantes presentan
un acompafamiento permanente por parte de los padres de familia para el cumplimiento de sus
compromisos Yy otras actividades extracurriculares para la formacion integral de los estudiantes.
Es comun encontrar en los padres de familia un nivel de estudio profesional y por ello devengan

un salario superior al minimo legal vigente mensual.

En su mayoria, los estudiantes tenian buena disposicion para las actividades en grupo, y se
involucraban activamente en las propuestas planteadas. La intensidad horaria para ciencias
naturales era de 3 horas a la semana, los dias martes de 7:30 am a 9:30 am y miércoles 10:00 am

a11:00 am.

9.3. Etapas de la Investigacién

9.3.1. Etapa 1: Observacion y reconocimiento de los Modelos Iniciales.

En esta primera fase de la investigacion se optd por hacer una observacién de la cual se
hicieron registros en un diario de campo, teniendo en cuenta las caracteristicas, el
comportamiento, actitudes de los estudiantes, con el fin de conocer los roles desempefiado
durante las actividades academicas. Ademas, se observaron, las dindmicas utilizadas por la

profesora cooperadora para dirigir y gestionar la clase.

Durante esta etapa se percibidé como el estudiante del grado quinto no reconoce las estructuras

béasicas de las plantas, porque se les ensefia sin establecer la relacidn con el significado de ser
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vivo, a partir de ello, se disefi6 una actividad inicial para el reconocimiento de los modelos
iniciales de los estudiantes frente al fendbmeno de valor educativo de la reproduccion de plantas
con flor relacionado con el nacimiento de los mangos. Con esta actividad (ver anexo 1: SEA) se
pretendia conocer las representaciones de los estudiantes referentes a la formacién del fruto y su
relacion directa con la reproduccion de la planta y el adecuado reconocimiento de las partes

implicadas en este proceso.

9.3.2. Etapa 2: Construccion de los Modelos Cientificos basados en el ONEPSI y el

disefio de la Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje.

Posteriormente con los resultados obtenidos de la etapa anterior y haciendo uso del ONEPSI
(Gutiérrez, 2014) como instrumento, se construyeron los cuatro modelos; teniendo en cuenta
diferentes tipos de fuentes de informacion, dependiendo la caracterizacion de los mismos dada
por Lopez y Moreno (2014). Para comenzar el Modelo Estudiantil Inicial (MEi), se construyo
utilizando la actividad inicial de la Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA) (ver anexo 1),
luego el Modelo Curricular (Mcu) se configuro con la ayuda de los planes de area de ciencias
naturales, la malla curricular, y algunos libros tradicionalmente utilizados (“ciencias naturales
quinto”, “planeta vivo” y “vida y naturaleza”); después el Modelo Disciplinar (MD) se elaboro
con la busqueda del tema en libros propios de educacion superior (Curtis : Biologia. - 7. ed.) y
por ultimo el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) surgi6 a través de la comparacion de

los modelos antes mencionados, donde se consolid6 la meta de llegada y referente para la

interpretacion de la evolucion de los modelos estudiantiles.
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Las demandas de aprendizaje se establecieron a partir de una comparacion entre los modelos
MEi y MCEA, lo que permitio la organizacion de las actividades a través del disefio de una
secuencia de ensefianza y aprendizaje (ver anexo 1), resaltando la importancia y la pertinencia

para la transformacion de los modelos iniciales rastreados en la etapa inicial.

9.3.3. Etapa 3: Implementacion de la Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA) y

recoleccion de la informacion

Para esta investigacion fue pertinente realizar la aplicacion de una secuencia didactica basada
en Pujol (2007), las actividades fueron organizadas dependiendo de las fases planteadas por la

autora, teniendo en cuenta las demandas de aprendizaje encontradas.

La implementacién de la SEA, fue llevada a cabo durante 7 horas: en una primera sesion de 5
horas consecutivas, se pidio la colaboracion de todos los profesores de la jornada para
implementarla, y una segunda sesion de 2 horas durante el espacio de la clase de ciencias

naturales. A continuacién, se describe como se desarrolld cada actividad.

9.3.3.1.  Explicitacion del modelo estudiantil inicial

Actividad 1: ‘;Como nacen los mangos?’:

Durante esta actividad se organizo a los estudiantes en grupos de 4 y 5 personas, a cada grupo

se le entregd una cartilla, en la cual se contaba una historieta de una situacion (ver anexo 1). Los
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estudiantes al final de la lectura respondieron como se producian los mangos, a través de una

explicacion y un dibujo.

9.3.3.2. Introduccion de los nuevos conocimientos

Actividad 2: ‘Entidad: La flor’:

Se conformaron parejas entre los estudiantes, a cada una se le entregé un instrumento de la
figura 1 (ver anexo 1), y una tabla (ver anexo 1), se recortaron las imagenes de la figura 1,
dependiendo de si las plantas poseian o no flor, y se pegaron en la tabla 1. Luego se procedio a
recoger la actividad explicandole a los estudiantes como ese criterio de ausencia o presencia de

flor permitia categorizar a las plantas en dos grupos diferentes: angiospermas y gimnospermas.

Para explicitar esta clasificacion, se formaron grupos de 10 estudiantes y cada uno se ubicé un
lugar del salén, se les entregd unas fichas con unos conceptos, que organizaron en la pared segun

sus modelos iniciales.

Luego por cada grupo los estudiantes explicaron la forma como se estableci la relacion entre
los conceptos. Después se introdujeron los términos angiospermas y gimnospermas, los
estudiantes tuvieron oportunidad de reestructurar lo que ya habian organizado dependiendo de lo
que entendieron, posteriormente se pasé por cada grupo escuchando las explicaciones y ademas
se resolvieron dudas que presentaban los estudiantes. Durante el proceso se estuvo muy
pendiente de lo que realizaban los estudiantes para ayudarles en el proceso de regulacion y

devolucion.
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Actividad 3: ‘Crea la Flor’:

Para esta actividad se realizo la diseccion de una flor de San Joaquin (Hibiscus rosa-sinensis
L.), para observar las partes de las flores como: Pétalos, sépalos, caliz, antera, estambres,
estigma, estilo, ovario, évulos. En el primer momento se visualizaron las partes y los estudiantes

las enunciaron, para luego separarlas cada una y verlas de forma individual.

Durante la exploracion de la flor, se fue hablando de las funciones de cada parte (partes y
funciones de las estructuras involucradas en la reproduccién). Ademas de que en el tablero se
proyecto la imagen de la figura 2 de anexo de la secuencia de ensefianza, como guia para los

estudiantes, y favorecer el reconocimiento de las partes que la conforman.

Luego los estudiantes agrupados en tres, pegaron la parte de la flor, con su respectivo nombre

y funcién (anexo 1, figura 1).

9.3.3.3.  Estructuracion y Sintesis

Actividad 4: ‘Maqueta tipo herbario’:

Después de haberse pegado, nombrado y escrito la funcion de cada parte de la flor en una
cartulina, de manera individual se les entregd a los estudiantes una tabla (anexo 1) en la que se

debian completar los cuadros en blanco, ya fuera indicar el nombre o la funcion o hacer la
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ilustracion de la parte de la flor que faltara, para asi, ir generando evaluacion y regulacion del

aprendizaje.

Actividad 5: ‘Reproduccion de las plantas’

Para esta actividad se hizo una lectura llamada “un viaje hacia lo desconocido” (Anexo 1,
tabla 2) donde se mencionaban partes y procesos involucrados en la reproduccion de las plantas
angiospermas, al mismo tiempo se mostraba en cada grupo una flor en 3D para que los
estudiantes pudiesen visualizar el momento de actuacion de cada una de las entidades

implicadas.

Posteriormente, se realiz6 una dindmica para representar los polinizadores: dos estudiantes de
cada grupo (6 personas en total) debian colocarse una mascara que simboliza un polinizador y
asi, poner en préctica la funcion que estos desarrollan en la reproduccion de las plantas con flor.
Se transportaba polen (representado con aleluyas) que se habian ubicado en algunos puestos

hacia las flores en 3D.

Actividad 6: ‘Loteria’:

Como actividad de estructuracién y sintesis se recurrid a la implementacion del juego del
sorteo o loteria, en la que el grupo de los 36 estudiantes del grupo de quinto se dividi6 en 6
grupos, (anexo 1). Después de que los estudiantes organizaron segun su aprendizaje el proceso

de reproduccion de las plantas con flor, la profesora sorted las descripciones de los procesos y
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los estudiantes las pegaron en las iméagenes correspondientes. De la actividad anterior el ganador

expuso los criterios para la organizacion realizada.

9.3.3.4. Explicitacién del modelo estudiantil — logrado

Actividad 7: ‘Historieta’

Para finalizar la aplicacion de la secuencia, se conformaron los grupos iniciales (fase de
exploracion), a cada estudiante se le entreg6 un instrumento (ver anexo 1), en el cual ellos
escribieron como se daba el proceso de formacion de un fruto, las partes implicadas y las
respectivas etapas. En esta actividad se trato de resolver todas las dudas que lo estudiantes
tuvieran, de modo que durante la construccion de la explicacion se hizo regulacion y devolucion

las veces que fuesen necesarias, lo cual facilitd a los estudiantes la construccion de su respuesta.

En la fase final de la etapa de la implementacion de la SEA y recoleccidon de la informacién,

se recogieron producciones de los estudiantes, grabaciones en video, y fotografias.

9.4. Fuentes e Instrumentos de Informacion

La informacion recopilada a través de los instrumentos (producciones de los estudiantes,
grabaciones de video, fotografias) fue la base que permitio la realizacion del analisis de la
evolucion de los modelos de los estudiantes. A continuacion, se hace una descripcion de las

fuentes e instrumentos utilizados:
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1. Producciones de los estudiantes (ver anexo 2, de algunas de ellas): Estas se obtuvieron a
través de las actividades escritas y los dibujos realizados en la fase de exploracion
(actividad 1); la tabla de clasificacion entre las plantas con flor y sin flor; maqueta tipo
herbario de las partes de la flor de San Joaquin; tabla evaluativa para contemplar las partes
del aparato reproductor de la planta; y texto escrito de los estudiantes para la explicitacion
del modelo logrado.

2. Grabaciones en video: video de las sesiones de clase durante la aplicacion de la secuencia
de ensefianza y aprendizaje, donde se pudieron visualizar situaciones, actividades e
intervenciones.

3. Fotografias: De cada una de las actividades realizadas en cada sesion de la SEA.

9.5.  Organizacion de informacion.

La informacidn recogida a través de las producciones de los estudiantes fue filtrada,
evaluando su aporte pertinente a nuestra investigacion, posterior a ello, se realizo la
digitalizacion y tabulacién permitiendo encontrar tendencias de respuestas, es decir, las
respuestas de los estudiantes en cada una de las actividades aplicadas fueron agrupadas segun
coincidencia y/o proximidad en su explicacion, y tendencia de las respuestas obtenidas. Para
mayor ilustracion del tratamiento de los datos, se hizo necesaria la construccion de gréaficas para
visualizar la tendencia de respuesta (ver Figura 5). La informacion fue organizada en carpetas
dependiendo de la actividad realizada, facilitando la gestion y el uso adecuado de la informacion

optimizando el tiempo utilizado para el anélisis de los mismos.
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Figura 5: Tendencia de respuesta por estudiantes en la actividad de exploracion de los MEi mostrada para el

tratamiento de la informacion obtenida.

Segun las respuestas obtenidas por parte de los 31 estudiantes organizados en 7 grupos durante la actividad 1

“Historieta: ;Cémo nacen los mangos?”, se dedujeron las tendencias de respuestas, mostradas a continuacion:

TENDENCIA DE RESPUESTA ACTIVIDAD 1

Condiciones necesarias para
germinacion

Plantar la semilla

Tiempo para el crecimiento de la
planta

Ndamero de Repeticiones
[ (R V] = o o~

Aparicion de la raiz
Condiciones Plantarla Tiempo para Aparicion de Visualizacion

necesarias semilla el la raiz de unciclo o .
L Visualizacion de un ciclo
para crecimiento
germinacion dela planta

Respuestas

En la grafica se observa como para los estudiantes la respuesta con el mayor nimero de repeticiones es
‘plantar la semilla’, convirtiéndose en la tendencia nimero uno, seguida de las ‘condiciones necesarias para
germinacion’ (agua, luz, dioxido de carbono, sales minerales), centrandose en estas respuestas para explicar el

proceso de formacion del mango.

En las grabaciones de video identificamos los momentos relevantes, donde a través de las
intervenciones de los estudiantes, explicitaban y verbalizaban los modelos y representaciones del
fendmeno de valor educativo dependiendo la actividad. Para el correcto manejo de la
informacidn obtenida, se transcribieron los videos considerando los nlcleos de interés para esta

investigacion, por tanto, cada investigadora determind momentos importantes, y se lleg6 a un
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consenso sobre ellos, para hacer el andlisis pertinente en cada situacion. Los fragmentos

utilizados se pueden ver en el capitulo de analisis.

Durante las sesiones de la SEA se recopilaron varias fotografias que al igual que las

producciones de los estudiantes fueron clasificadas con respecto a cada actividad, algunas de

ellas sirvieron para sustentar los resultados preliminares y las afirmaciones realizadas en la

investigacion.

Para la interpretacion de las respuestas dadas por los estudiantes en la actividad final y su

cumplimiento de los criterios establecidos, se recurrid a la tabulacién de los datos en el siguiente

cuadro:

Criterios/E

Estl

Est2

Est3

Est4

Estn

1

Cumple con mas de 4 de los
criterios

Cumplen con 4 de los
criterios

Cumplen con menos de 4 d
los criterios

0 |~ | |1 | (W (A

Reune el criterio

I+

Cumple con cierto grado en
el criterio

Total

No cumple

Completar la tabla implico evaluar el cumplimiento o no de 9 criterios para rastrear en las

producciones de los estudiantes la modelizacion a la que debian llegar.

Criterios.

1. Reconocimiento de la flor como estructura donde se lleva a cabo la reproduccion.

2. ldentificacion de la necesidad de dos drganos reproductores (femenino y masculino).

3. Reconocimiento del estambre como 6rgano reproductor masculino, el cual se encarga de producir el polen.
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4. Reconocimiento del pistilo como 6rgano reproductor femenino, el cual se encarga de producir los évulos.
5. ldentificacién de estrategias para el transporte del polen.

6. Comprension del proceso de polinizacion (Polen, estigma, estilo, ovario).

7. Conocimiento del proceso de fecundacion (unién de los granos de polen y ovulo).

8. Identificacidn de los productos finales de la reproduccion. (Ovulo-semilla; ovario-fruto).

9. Conocimiento de las condiciones necesarias para la germinacion.

Teniendo en cuenta que la indagacion contd con la participacion de diferentes investigadoras
y diversas fuentes de informacion, fue pertinente utilizar una estrategia de validacion de la
informacidn tal como lo es la triangulacion lo que posibilitd la consolidacion de criterios entre

las investigadoras (Moreira, 2002, p.24)

9.6. Andlisis de informacidn

Una vez organizada la informacidn, se analizo para verificar el estado del proceso en el
modelo estudiantil logrado, utilizando como categorias fundamentales de andlisis las que se
derivan de los constituyentes ontoldgicos, epistemolégicos y psicologicos del ONEPSI
(Gutiérrez, 2014), con el fin de establecer el modelo logrado en cada etapa de la SEA verificando
si se atendi6 o no la demanda establecida y el desarrollo del lenguaje cientifico aprehendido por
los estudiantes, es decir, explicitar la evolucion de los modelos estudiantiles en cada fase de la

SEA.
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Luego se determinaron las semejanzas y las diferencias entre el MEi y MCEA y el Modelo
estudiantil logrado (ML), para establecer qué tan préximos se encuentran los modelos
estudiantiles al MCEA, notando asi presencia o ausencia de una evolucion y también valorar el

disefio de la SEA en términos de su potencial para acercar los Modelos Estudiantiles a el MCEA.

9.7. Tratamiento ético de la informacion

En el primer acercamiento con los directivos de Institucion Educativa La Paz sede John F.
Kennedy, se explicé el caracter académico de la investigacion que se pretendia llevar a cabo,
dando a conocer los objetivos, y donde se acordd la devolucidn parcial y final de los resultados y

conclusiones obtenidas. Ademas, se solicitd la autorizacidn para grabar las sesiones de clase.

De acuerdo con los criterios éticos que deben ser seguidos en este tipo de investigacion se
solicitd un permiso a los padres de familia del estudiantado implicado en la investigacion (ver

anexo 3, consentimiento informado).

La participacion de cada estudiante fue voluntaria, y se asegurd en todo momento su

anonimato y el uso de la informacion con fines exclusivamente académicos.
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ANALISIS DE RESULTADOS

9.8.  Configuracion de Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA).

En este apartado se presentaran los diferentes modelos que se utilizaron para el disefio de la
secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA): MEi, MCu, MD, MCEA y también el MCEL.
Ademas de ello, las demandas de aprendizaje evidenciadas al comparar el modelo inicial de los
estudiantes con el modelo cientifico escolar de arribo. Luego se presentara una tabla para dar una

vision general sobre el disefio de la SEA sobre la reproduccion de plantas con flor (Pujol, 2007).

10.1.2. Modelos

Los modelos que se presentan a continuacién, sirvieron como base para la construccion del
MCEA, el cual permitio el disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje para analizar la
evolucion de los modelos de los estudiantes. Los modelos seran presentados segun el concepto
de modelo cientifico ONEPSI (Gutiérrez, 2014), que permite evaluar y analizar los tres

constituyentes de cualquier modelo: ontol6gicos, epistemolégicos y psicoldgicos.

10.1.2.1. Modelo Estudiantil Inicial

El modelo se obtuvo a partir de la primera actividad de la secuencia de ensefianza y

aprendizaje ¢Como nacen los mangos? (Anexo 1)
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En la tabla 1 se da conocer el MEi construido con los estudiantes del grado Quinto tres.

Constituyentes Ontologicos

| Constituyentes Epistemologicos

Constituyentes Psicologicos

Enunciadoslegales

{causalidad)

la fotosintesis.

alimentarse, con la ayuda del sol y de agua.

no hay ni frutos, ni
flores.

Arbol - planta

Esta constituido por
las raices, el talloy
hojas, sale dela
semilla.

Sale de la semilla, creciendo lentamente
dando lugar alo frutos, alimentadose
{Fotosintesis), con laayuda del sol y el agua

Sinlapresendadel sol v
agua, el arbol no se
puede alimentarse y no
hay frutos.

Salen de un arbol
grande, y dan lugar

De la fruta sale la semilla, de lasemilla sale el

5i se siembra la semilla
antierra, entonces
puede crecer el arbol
tan grande como para
dar frutos.

Frutos alasemilla arbol y del arbol salen los frutos.
Lasemilla se siembra en latierraycon laluz
solar, el didxido de carbono, sales mineralesy | _. . .
Debe ser sembrada, ’ ) ’ Sila semillase riega con
B agua, la plantava credendo lentamente hasta
crece y sale el arbol . agua entonces crece.
convertirse en un planta grande y hermosa de
Semilla donde salen frutos.
. Si el arbol no es regado
. . La semilla debe ser regada con agua para su £a
El arbol se alimenta L. . . con agua, no se
crecimiento, v asi, el de las raices y luego del .
de sol y agua. . alimenta y por tanto no
arbol con frutos.
Agua crecen los frutos.
B Silasemillaes
Al crecer las raices . .
dela semilla Cuando se plantala semillay se riega con sembradayregada con
. - agua, se empieza a reproducir el arbol con agua, entonces aecen
tiempo después . >
) unos diminutos frutos. raices que luego hacen
. aece el arbol. )
Rafz crecer el arbol.

Tabla 1: Modelo estudiantil inicial sobre la reproduccion de plantas con flor.

Fuente: Elaboracion propia.

10.1.2.2. Modelo Curricular:

Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar
Si no hay un proceso
Las flores ylos frutos son el resultado de las  |exitoso de fotosintesis
Son el resultado de N . )
Fores fotosintesis, que es lamanera de lasplantas  |paraalimentar laplanta

La semilla sale de un fruto,
estase siembrayse debe
regar con agua, y con la ayuda
de laluz solar, el didxido de
carbono, sales mineralesy
agua, va credendo dando
lugar alaplanta, la cual esta
constituida por la raices, tallo
v hojas, al esta alimentarse
(fotosintesis), sueltalas
floresylos frutos. ¥ se repite
el mismo proceso

Se obtuvo a partir de la lectura y analisis de los planes de areas de ciencias naturales del grado

quinto sobre el tema reproduccion en las plantas y la respectiva malla curricular, teniendo en
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cuenta ademas libros tales como planeta vivo y también los libros tradicionalmente utilizados en

la escuela como Ciencias naturales 5 de Santillana, Vida y Naturaleza.

Constituyentes Ontologicos |Cunstituyentes Epistemologicos Constituyentes Psicologicos
Enuncdiados legales {causalidad)
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar
Lareproduccidn sexual de las
Las plantas con flores sonlas més plantas se realiza en laflor. En
abundantesy pertenecen al grupo de |ella se encuentran los érganos
las angiospermas. Se caracteriza masadlinos o estambres, en
parque las nuevas plantas se ariginan|donde se forma el pole y el Lareproduccidn de las plantas
porlauniéndel grano de poleny el |drgano femenino o pistilo, en |con flores solo son posibles si
Plantas dvulo, donde se origina el dvulo, hay polinizad dn. Lareproduccién sexual de
las plantas se realizaen la
Lasflores aumnplen con la flor. Enella se encuentra
funcién de la reproducc én, Con los Grganas masculings o
ayuda delosinsectos, lasaves estambres, en donde s
mieleras, los murciélagosy el :
Donde se realiza el proceso de viento, por medio de ugn ! 81 |z planta no tiene |a capacidad ;Z:.;neani‘jszlili”e; c;r;g:zz
polinizacién procesofascinante, conodido de crear mecanismos para atraer se origing el 6vu;o £l
comolapolinizadén. los inse ctos, murciélagos, aves, ranodeg olenal maldurar
Estructuras de los seresvivos | S 1c» N0 €3 posible que se gcae el esz na del isulo‘
que les permiten desarrol arse formen las semillasy los frutosy fenémenogoonocidz comn‘J
&n Un entorne. el proceso de polinizacidn no se T
Flor llevs acabo. polinizacién, Luego el
grano de polen desdende
Launidn entre el grano de por el estilo hasta el
polen que descende por el avario, donde se
pistilo hasta el ovario, donde se |5 g hay una fecundad én encugntraconel dvuloylo
encuentracon el dvuloylo exitosa, pasa que no hay lugara | feounda. Estaunidn se
fecunda, se conoce como la transformacidn del ovarioa | conoce come fecundaci dn,
Fecundaci én, v de ahiresulta el |fry . El dvulo, despuds de
Reserva de carbohidratos que se Fruto, que esunovario que se fecundado, crecey se
formaalrededor de unasemilla para |transformaen el mismo, corvierte ensemilla,
Fruto protegerla. despué s de fecundado. mientras que el ovario que
Cuando lasemilla cag enuna |0 contenia se ransfarma
zonainadecuada, gue no tiene enfruto,
Lasemilla consiste enun dvulo |suficiente cantidad de luz,
Los évulos fecundados dan origen ala|fecundado, que almacenan el |humedad y nutrientes, no se
semilla. Ellas estén escondidas alimento ne cesario para el despiertay por ende no
dentro del fruto, y poseen desarrollo de una nueva planta, |comienza el prooaso de
informacién necesaria paraformar germinacidn lo que obstaculiza
Semilla una nueva planta el origen de unanueva planta,

Tabla 2: Modelo Curricular sobre la reproduccion en las plantas con flor.

Fuente: Elaboracion propia
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10.1.2.3. Modelo Disciplinar

Se continud con la construccion del modelo disciplinar, a través de la busqueda del tema en

libros de biologia propios de la educacion superior: Elena Curtis y Sue Barnes.

Constituyentes Ontoldgicos

Constituyentess Epistemoldgicos

Constituyentes Psicol dgicos

Enunciados legales

(causalicad)

Entidades Propiedades

Relaciones

Inferencias

Describir

Predecir

Explicar

Lasfloresson los drganos
reproductores de las
plantas. Son consideradas
comao hojas modificadas.
Las flores comple tas

Los sépalosformanel calizy encierrany
protegzenalayemafloral en desarrollo, Los

pé tal os, constituyen la corola; por dentro de la
corolaestdn los estambreas que, en conjunto,
forman el androceo; cada estambre tiens un
filamento en cuyo extremo se encuentrala
antera; los granos de polen, formados en esta,
son lo gametofitos masculinos, Los carpelos son

La ausenciade vectores
obstaculizalafuncidén
reproductora de laflor. La
falta de alguna estructura
de laflorimplicaque nose

adecuadas, germinay da
origen aunanueva planta
delamismaespede.

principales sumideros de carbono.

flor . o ) ) .
estin constituidas por hojas modificadas que enconjunto formanel  [desarrolle los procesos de
cuatro conjuntos de gineceo, que contiene [os game tofitos polinizacidn y germinacion,
piezas florales: sépalos, |[femeninos. El ginece o estaformado por uno ¢ |ocasionando que nose de la
pétalos, estambres y varios estigmasy un estilo, El gineceo consta de|produccion de frutosy
carpelos, un base dilata, el ovario, Dentro del ovario hay [semillas.
uno o mas dvulos, cada uno de los cuales
contienen un gametofito fernenino o saco
embrionario.
) Siunaflor no ha sido
Es el ovario de laFlor B _ o
La fe aundacion desencade na cambios paolinizada, el frutoe,
desarrollado, Protege las ) _ )
Fruto ’ hormonales gue hacen que el ovario comience [habitualmente no se
semillasyayudaala h
di o su ransformacidn enfruto, desarrollay laflor enterase
ispersian,
marchitay se desprende,
Grano formado apartir de|La semilla consiste en el embridn, lacubierta  |Las semillas pueden
unovulo, contenido enel|de lasemillay el alimento almacenado, es permane cer en un estado
interior del fruto de una [dedrlasemillaalmacena proteinas, aceitesy  |de dormancia o estado
planta, resultado de un  [almidén en cantidades variadas, segdnla latente, condicidén enla que
ovarioy que, puasto en  |especie, v parael desarrollo de la misma, Esta [hay actividad metabélica
las condidones es larazdn por lacual lasemilla sonlos baja consuspensidnde
Semilla

crecimiento y desarrollo, es
decir, que silasemillano
encuentran un ambiente
adecuado, no germinan,

Las anterasy los dvulos tienen
esporang os, estructuras donde se
producen esporas por meiosis y se

desarrollanlos game tofitos. Los granos
de polen, adaunodelos cuales esta
const tuido por un game tofito masouling
maduro rodec por lapared de la espora,
se forma dentro de los sacos de polen de
las anteras. Un gametofito femenino se
formadentro de cada ovulo. Enlas
angiospermaslapolinizacién esla
transferencia de polen desde unaantera
aunestigma, en donde el grano de
polen produce una estructura
denominada tubo polinico, que crecey
se Introduce dentro del ovario por el
estilo y descarga gametos masculings, en
lawecindad del saco embrionaria,
produciendolafecundacidn del gameto
femenino, El cigoto da origena un
embridny, cuando el embridn crece, el
é&vulo que locontiene se ransformaen
sarmilla. La totalidad del avario, se
desarrollay forma un fruto que contiene
una omas semillas, Losfrutos gue se
dispersanal caer al suelo, o al ser
transportados por el viento o por
animales, contribuyen a diseminar las
semillas a unarelativa distancia de su
planta de origen. Cuandolas condiciones
de luz, suelo, temperatura son
adecuadas, la semilla germina y el
embrién transportado enlasemillacrece
vy desarrolla una plantula,

Tabla 3: Modelo Disciplinar sobre la reproduccion de plantas con flor.

Fuente: Elaboracion propia
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10.1.2.4. Modelo Cientifico Escolar de Arribo

Los tres modelos anteriores (MEi, Mcu y MD) se comparan para inferir el MCEA, teniendo

en cuenta las entidades, propiedades, relaciones entre dichas entidades y las reglas de inferencia

que rigen estas relaciones, ubicandose desde los constituyentes del ONEPSI.

Tabla 4: Modelo Cientifico Escolar de Arribo sobre reproduccion de plantas con flor.

Fuente: Elaboracion propia

Constituyentes Ontolégicos | Constituyentes Epistemoldgicos Constituyentes Psicoldgicos
Enunciados legales ({causalidad)
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar
Ern ella se encuentra los édrganos
masculinos o estambres, en
donde se forma el polen y el La ausencia de
orzano femenino o pistilo, donde |vectores obstaculiza
Lasflores son los arganos se origina el avulo. El grano de la funcian
reproductores de la plantas polen al madurar, es reproductora de la
puesenellaseencuentralos |transportado por el vienta, flareimpide los o,
. ; ; . Lareproduccian sexual de las
drganos masculinos o insectos, murciélagos, u otros procesosde ;
. ) : . plantas se realizaen laflor. En
estambres y el drgano agentes ycae el estigma del polinizacian,
) L L . ) . algunasfloreslos arganas
femenino o pistilo, ¥ portanto|pistilo, fendmeno conocido com o |[fecundacian y )
TR . masculinos y femeninos se
esdonde ocurre la polinizacign, Luego el grano de germinacidn, )
. ) encuentran juntos y en otras
polinizacidn y la fecundacion |polen desciende por el estilo ocasionando que no
. . seencuentran porseparado,
hasta el ovario, donde se se de la produccian A
. _ Enlosdrganos masculinos o
encuentra con el dvulo y lo de frutos y semillas.
. estambres, se forma el polen,
fecunda, Esta unidn se conoce i ,
s mientrasque en el drgano
como fecundacién
Flar femenino o pistilo, se origina
el dvulo. El grano de polen al
madurar, es transportado por
Ezelovario de laflor La unién entre el grano de palen el viento, insectos,
desarrollado, que seforma que desciende por el pistilo hasta i h murciglagos, u otros agentes.
inohay una
alrededor de una semilla para |el ovario, donde se encuentra Y., Posteriarm ente i cae al
) fecundacidn exitosa, o
protegerla v ayudarla ala con el dvulo v lo fecunda, se ¢ h estigma del pistilo, se
) -, - entonces no hay .
dispersidn. "la pulpa del fruto |conoce como Fecundacidn, v de | | presentael fendmeno
. ) ugarala S
puede tener azucares, grasas |ahi se desencadena cam bios ¢ & ¢ — conocido como polinizacia: el
ransformacian de
o aceites, y carbohidratos que |hormonales que hacen que el ) grano de polen desciende paor
owario a fruto,
les sirve de alimentosa otros |ovario comience su el estilo hasta el ovario, donde
seres vivos'" transformacidn en fruto. se encuentra con el dvulo v lo
fecunda, Esta unidn se conoce
Fruto com o fecundacidn. El évulo,
despuésde fecundado, crece vy
Cuandolasemilla secohvierte en semilla,
Cae en una zona mientras que el ovario gque lo
) inadecuada que na contenia se transforma en
Granoformado apartirde |a . . . ) o ]
» ) La semilla consiste en un avulo tiene suficiente fruto. Esto esposible en
fecundacion de un dvulo por _ S
fecundado, gue almacena el cantidad de luz, condiciones adecuadas de luz,
un grano de polen. Se
_ ) alimento necesario para el humedad y temperatura y humedad. ¥
encuentra en el interiordel ) .
desarrollo de una planta, como nutrientes, entra en | después se puede farmar una
fruto de una planta, posee la ) 3
X . i las proteinas, aceites y almiddn. un estado de planta.
informacion necesaria y o _
) o Mecesita de unas condiciones dormancia o estado
necesita de unas condiciones ;
necesariasde humedad, luz ¥y latente, y porende
adecuadas para darorigen a ) _ '
nutrientes para germinar, no comienzael
una nuevaplanta,
proceso de
germinacion, vy noda
lugaraunanueva
Semilla planta.
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9.9. Identificacidn de las demandas de aprendizaje

Para la identificacion de las demandas de aprendizaje fue necesario comparar el Modelo

estudiantil inicial y el Modelo Cientifico Escolar de Arribo, lo cual permitié encontrar las

diferencias entre las entidades, propiedades, descripciones y explicaciones del fendmeno,

sirviendo estas como base, para el disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje. La

pertinencia de las actividades elaboradas a partir de esas demandas, permitiria aproximar y

transformar los modelos iniciales de los estudiantes a un modelo mas cercano al cientifico.

La semilla sale de un fruto, esta se siembra
y se debe regar con agua, y con la ayuda
de la luz solar, el diéxido de carbono, sales
minerales y agua, va creciendo dando
lugar a la planta, la cual estd constituida
por la raices, tallo y hojas, al esta
alimentarse (fotosintesis), suelta las flores
y los frutos. Y se repite el mismo proceso

MEi

VS

La reproduccién sexual de las plantas se realiza en la flor. En algunas flores los
Srganos linos y fi inos se juntos y en otras se encuentran
por do. En los orga linos o bres, se forma el polen, mientras
que en el drganc femenino o pistilo, se origina el dvulo. El grano de polen al
madurar, es transportado por el viento, insectos, murciélagos, u otros agentes.
Posteri 3i cae al estigma del pistilo, se presenta el fend id
como polinizacién: el grano de polen desciende por el estilo hasta el ovario, donde
se encuentra con el dvulo y lo fecunda. Esta unién se conoce como fecundacion. El

Svulo, después de fecundado, crece y se en semilla, mientras que el
ovario que lo contenia se transforma en fruto. Esto es posible en condiciones
o das de luz, temp yh dad. Y después se puede formar una planta.

\ / MCEA

DEMANDAS
DE
APRENDIZAJE

Figura 6: Identificacion de las demandas de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia.
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9.10. Disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje, a partir de las demandas de

aprendizaje identificadas en el MCEA.

Atendiendo a las demandas de aprendizaje mencionadas anteriormente (ver figura 5), se

disefio una secuencia de ensefianza y aprendizaje basada en Pujol (2007) sobre la reproduccion

de las plantas con flor al construir la relacion flor-fruto. A continuacidn, se presenta un resumen

de la SEA (figura 6). Para mayor ilustracion ver detalle en el (anexo 1).

—

Fase 1: Explicitacién del
maodelo inicial

_{

Historieta: ¢Cémo

nacen los mangos?

)
)

Demandas de aprendizaje

]

—»|

Fase 2: Introduccidn de
los nuevos conocimientos
y relaciones

Actividad 2.1: la flor ]—-[

Imagenes de plantas
con flor y sin flor.

J

Actividad 2.2: crea la
flor

Exploraciéon de una
flor de San Joaquin

)

Disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje sobre la
reproduccién en plantas con flor

(
<L

[Actividad 2.3:

Lectura “Un viaje hacia
lo desconocido”

reproduccién de las

plantas y polinizadores

i

Dinamizacion del papel
del polinizador y flor 3D

)

Fase 3: Estructuracidn y
evaluacion

Actividad 3.1 : mapa
conceptual

H

Plantas con flor y sin
flor

)

Actividad 3.2 : maqueta
y cuadro de completar

Las partes de la flor y
su funcién

J

}__[

Fase 4: Explicitacion del
modelo estudiantil —
logrado.

Proceso de
Actividad 3.3 : sorteo reproduccién de la flor

\{

Actividad 4.1:

—O—0

continuacién con la

[

]_

Carta a Don Miguel

historieta

-

(®

Figura 7: Resumen de la Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje sobre la reproduccion en plantas con flor.

Fuente: Disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje sobre la reproduccion en plantas con flor. Elaboracion a

partir del esquema “Organizacion de las actividades de la Unidad Didéctica” (Pujol, 2007, p. 239).
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En la siguiente figura se muestra la correspondencia entre las actividades y la demanda de

aprendizaje a atender (Figura 7):

Reconocer a la flor como

2.1:la flor * | parte de la planta y

estructura fundamental para

2.2: creala flor la reproduccion de la mismas

2.3: Reproduccidon de . | Reconocer las partes u

- ,
las plantas y . - | drganos reproductores
polinizadores de la flor y su funcién.
3.1: Mapa Construir los conceptos de

/ ’ - 4
ACTIVIDADES | conceptual —~~ | Polinizacién y Fecundacidn.

3.2: Maqueta y - . -
Y cuadro —~ Reconocer que el viento, aves,
/ murciélagos, insectos, mamiferos
completar. - . o
~ etc., son agentes polinizadores que

3.3 Sorteo / permiten la polinizacion, en tanto

— trasportan el polen.

4.1: Historieta Don
Miguel T

4 . .
Modelizar la reproduccién sexual

de las plantas con flor

Figura 8: Correspondencia entre las actividades y la demanda de aprendizaje a atender.

Fuente: elaboracién propia

9.11. Anadlisis de la evolucion de los modelos estudiantiles

A continuacion, se presentan los analisis de los resultados en términos de la comparacion
entre el MEi obtenido en la fase de exploracion, y el MCEA con cada uno de los modelos
estudiantiles en las fases de introduccién, de estructuracion, y de aplicacion, para ello utilizamos

el ONEPSI (Gutiérrez, 2014), como herramienta que facilito este proceso.
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9.11.1. Comparacion Modelo de Fase de Introduccién (MI) vs MEi vs MCEA.

Durante esta fase se presentaron los contenidos referentes al tema de la reproduccion de las
plantas con flor, para ello se realizaron ciertas actividades tales como: la flor (clasificacion de
plantas con flor y sin flor), crea la flor (exploracion de la flor de San Joaquin), reproduccion de

las plantas y polinizadores (Lectura, y dinamizacion del papel de los polinizadores). (ver anexo

Constituyentes Ontologicos Constituyentes Episte mologicos Constituyentes Psicologicos
Enunciados legales (causalidad)
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar
Parte donde se realiza la
reproduccionde ln  plarta. La reproduccion sexual de las La awsencia de la estructura
Son de colores llamativos, con plantas se da enla flor, la cualtiene |flor, hace mposible la
olores. olores y colores atractvos. reproduccion sexual
Las plntas dependiendo de la axsencia of
Flor la presencia de b flor pueden ser
Las plantas con reproduccion sexuall asexuales o sexuales,
Estas pueden ser sexuaks o reql?ieren de la parte flor y Ias que Sl planta se reproduce de
s no tienen flor se reproducen forma asexuales porque no
ASCXTES. asexualmente, lo predenhacer de  |tiene flor.
Plarfas, otra forma.

Tabla 5: Modelo estudiantil en la fase de introduccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes lograron explicar como dependiendo de la presencia o ausencia de la flor (ver
imagen 1), se puede hablar de la reproduccion sexual o asexual de las plantas. A continuacion, se
muestra un fragmento del V1 (00:00:00-00:00:18) de la conceptualizacion realizada en torno a la
actividad de la clasificacion establecida, donde expresaron sus conocimientos frente a la

reproduccion de las plantas:
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Profesora: El hecho de la presencia o ausencia de la flor ;en que se relaciona con la flor?
Estudiante: No tienen flor son las asexuales y las asexuales si se pueden reproducir, pero de diferente

manera, las sexuales son las que tienen flor y las asexuales que no tienen flor.

En esta fase no se obtuvieron mas evidencias de una verbalizacion por parte de los estudiantes
en torno a los procesos especificos de la reproduccion sexual, debido a que es una fase en la que

la profesora es la protagonista, en tanto introduce los nuevos conocimientos.

Plantas con Flor Plan@ SlnF(Or

(%b-

Imagen 1 La flor (clasificacion de plantas con flor y sin flor).
Fuente: Elaboracion propia.

En la actividad ‘Crear la flor’, se pudo evidenciar como la mayoria de los estudiantes
relacionaron las partes y las funciones de la flor, es decir, de los 24 estudiantes que realizaron la

actividad, 16 lo hicieron de forma correcta, teniendo en cuenta la explicacion del profesor.
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Imagen 2: Los estudiantes se encontraban realizando la maqueta de cada una de las partes de la flor involucradas en

la reproduccion sexual de las plantas.

Sépalos: En conjunto es la corola, su funcién es
cubrir los pétalos.

Pétalos: En conjunto es el céliz.

Su funcion es atraer el polinizador.

Estambres: Organo reproductor masculino,
fabrican los granos de polen.

Pistilo: Es la parte femenina de la flor, sirve como

transporte del polen

Ovarios — Ovulos: Los 6vulos son las células

sexuales femeninas.

Imagen 3: Los estudiantes teniendo en cuenta las explicaciones de la profesora durante la diseccién de la flor de San

Joaquin, pudieron identificar cada estructura involucrada en la reproduccion.
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9.11.2. Comparacion Modelo de la fase de Estructuracion (ME) vs MEi vs MCEA.

Durante esta fase el estudiante era el protagonista, debido a que, a partir de las explicaciones

recibidas en la fase anterior, modificaban sus modelos referentes al tema. Para lograr este

proposito se realizaron las siguientes actividades: ‘Mapa conceptual’ (plantas con flor y sin flor),

‘Maqueta’, ‘cuadro para completar las partes de la flor con su funcién’, y ‘sorteo’ (proceso de

reproduccion de la flor). (Ver anexo 1). A partir de los resultados obtenidos en estas actividades

se construyo la siguiente tabla:

Constituyentes Ontologicos | Constituyentes Epistemologicos Constituyentes Psicologicos
Enunciados legales (c lidad)
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar
C')rg;ano reproductor masculino  |Formado por d filamento v las Si la flor tiene drgano
de flor. anteras que contiene el polen (células |reproductor
sexuales masculinas), las cuales sirven |masculino, se dala
para fecundar & dvulo. produccion de polen.
Estambre
C’)rgno reproductor femenino de [Esta conformado por el Si al ovario caen los
la flor. estigma(parte superior pegajosa), el |granos de polen se da
estilo (parte que une al estigma con  |fecundacion
los ovarios ) v ovarios (contiene los
ovulos ).
Pistlo Laflor posee los drganos reproductores
Son atraidos por los coloresy  |Los polinzadores como los pajaritos, |Si el polen no se pega ﬁt:in:;;;);:;: ;ﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬁ
olores de la flor. abejas, viento, insectos, Immanos. al cuerpo del . . . .
. . N . . (abejas. mariposas, insectos, vientos,
Pluaden ser pa;mFos= abejas, C{ue 50;1 altarjalgos po;l los col(;res’}' pohxluzador (Iabeya):.: entre otros) asi lograr que los granos de
viento, lmmanos, insectos, olores de lores, al tomar € nectar (manposas, viento), no . .
mariposas. se les pega el polen que transporta de [puede ser poken (.CEMZS sexuales masculinas
Toman el néctar de la flor. una flor a otra, ayudando a la transportado a otra producidas par los estambres) se
Ayudan a la fecundacién, conel |fecundacién del dvido. flor. PEENED €1 SUS CUSIpos para Set
transportados a otras flores, para llegar
I;r:::porte delpolen deuna for a al estigma del pistilo, v caer por estilo
Polinizadores hasta el ovario fecundando el dvulo.
Tiene colores lamativos para Laflor con el néctar v sus colores Los coloresy la Dan;do como resulado el fruto y In
atraer los polinizadores. llamativos permite que los produccion del néctar semilla.
Produce néctar. polinizadores lleguen a ella, v con su  |de las flores hacen
Posee organos masculinos v ayuda se pueda dar la fecundacion.  |posible su
Flor femeninos. polinizacion.
Sale del ovario Es uno de los resultados después de | Sin una reproduccion
El fruto madura, cae al sueloy  |lareproduccion de las plantas con exitosa no es posible
sale la semilla flor. v al fruto estar madwro, esta lista |el fruto como uno de
Sale del ovario la semilla para germinar. los resultados.
El fruto madwra, cae al suelo v
sale la semilla
Fruto

Tabla 6: Modelo estudiantil en la fase de estructuracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la comparacion del modelo estudiantil de la fase de estructuracion (ME) con el MEi y el
MCEA, pudimos evidenciar como el grado de semejanzas es minimo con el modelo estudiantil
inicial, debido a que los estudiantes desconocen el proceso reproductivo en la flor. Se muestran

las explicaciones construidas por las investigadoras basadas en el ONEPSI (Gutiérrez, 2014) del

ME y el MEi teniendo en cuenta las producciones de los estudiantes:

Mei

ME

La semilla sale de un fruto, esta se siembra y se
debe regar con agua, y con la ayuda de la luz solar,
el diéxido de carbono, sales minerales y agua, va
creciendo dando lugar a la planta, la cual esta
constituida por la raices, tallo y hojas, al ésta
alimentarse (fotosintesis), suelta las flores y los

frutos. Y se repite el mismo proceso

En la flor se realiza la reproduccion de la planta. En
ella se encuentra los estambres donde se forma el
polen, y en el pistilo se encuentra el ovario que
contiene el évulo. El grano de polen es
transportado por diferentes polinizadores (insectos,
murciélagos, abejas, mariposas, viento, etc.) a otras
flores (Polinizacion), este cae al ovario donde se
une con la célula sexual femenina (évulo), lo cual
se conoce como fecundacion, dando lugar al
engrosamiento del ovario, para convertirse en fruto,
donde el 6vulo después de fecundado, crece y se
convierte en semilla, para posteriormente dar lugar

a una nueva planta.
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Imagen 4: Explicaciones construidas de los modelos MEi y ME, en base al ONEPSI (Gutiérrez, 2014), teniendo en

cuenta las producciones de los estudiantes.

Por otro lado, con el MCEA, se observo un alto grado de coincidencia, debido a que los
estudiantes en ambos modelos reconocen que la flor posee las partes para la reproduccion de la
planta y los procesos implicados en la reproduccion sexual (polinizacion, fecundacion),

designando adecuadamente las estructuras tales como: estigma, estilo y pistilo.

A continuacion, se mostraran diversas evidencias, donde se refleja lo dicho anteriormente. En
el fragmento del V4 (00:00:03-00:01:12), se da la conceptualizacion realizada por parte de los
estudiantes, teniendo en cuenta el orden que le asignaron a las frases que se les entregd para la
construccién del mapa conceptual, donde explicaron su modelo elaborado en esa actividad,
reconociendo la flor como 6rgano reproductor de la planta y las partes que intervienen en el

proceso de la reproduccién sexual:
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Estudiante: Las plantas que tienen flores y las que tienen fruto son las mas
abundantes, los 6rganos reproductores especializados serian esos que serian las
angiospermas. Las angiospermas son las semillas que se estan cubiertas por capas.
Los drganos reproductores que no son especializados serian las gimnospermas, que
son las que no tienen flores y las que no tienen frutos.

Profesora: Entonces una preguntica por aqui segun lo que dijo su compafiero: ¢las
que tienen 6rganos reproductores especializados son...?

Estudiante: Las angiospermas

Profesora: ;Y cudl es el 6rgano reproductor especializado?

Estudiante: Las que tiene flor, las flores.

Fragmento del V7 (00:00:33-00:00:46) donde los estudiantes estan elaborando la maqueta de

la flor, ubicando la parte reproductiva masculina:

Profesora: ¢ Que son las cositas que acabamos de pegar?
Estudiante: Los estambres y las anteras, y las anteras son las que fabrican el

polen.

Posteriormente, en el fragmento del V8 (00:00:00-00:02:10) se continud con el

reconocimiento de estas partes y de algunas ideas sobre el proceso de polinizacion:

Profesora: ¢ Qué encontramos de la parte superior del pistilo?

Estudiante: Cuatro bolitas negras.
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Profesora: Pero {Como se llaman?

Estudiante: Estigma, estigma.

Profesora: ¢ Cual es la funcién del estigma? ;Por qué es pegajoso?
Estudiante: ¢Por qué son pegajosos los estigmas?

Estudiante: Es una estrategia para que los polinizadores, [...] cuando vayan, se queden ahi
pegados y puedan fecundar.

Profesora: ¢ Qué mas conforma el pistilo?

Estudiante: Estilo

Profesora: ¢El qué?

Estudiante: Estilo

Profesora: Estilo, y ¢para qué le sirve el estilo a la flor?

Estudiante: Para unir el estigma con el ovario.

Se puede mostrar otra evidencia de lo anterior, observando las siguientes respuestas de la
actividad donde los estudiantes debian de completar la informacidn presentada, segun las

nociones elaboradas:
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mageuling de Ia flor
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1 Parie del estamive ecargado
de la producoon de polen
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forma parte del interior de Ia
flor, cuya funcién as a de
sostener los granos de polan
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Imagen 5: Respuestas de los estudiantes en la actividad de completar la informacién presentada.

Durante la verbalizacion que se realiz6 en esta actividad, fue posible que algunos estudiantes
elaboraran preguntas, para tratar de explicar desde su representacion mental el proceso

reproductivo en la flor. Damos cuenta de esto en el fragmento del V9 (00:00:36-00:01-34)

Son las células femerinas do
una flor

Grada 5= %

Tiene como funcdn sostener
las anleras que se encuentran
ubicadas en la pare superior,
fiar a los estambros

Pane fermenina da la planta
que esld encargada de recier
ol polen

es e\ encar -/
gado de unigl s
e\l ovang
con €l esvgmg

presentado a continuacion:
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Estudiante:; ;Qué pasa si cogemos un estambre y se le metemos a los dvulos?

Profesora: Miren lo que esté diciendo su compariera, ¢qué pasa? Nifios presten atencion y
ya seguimos con la actividad. Pregunta ¢qué pasa si cogemos un qué?

Estudiante: Un estambre.

Profesora: Si cogemos un estambre donde esta el polen ¢cierto? Y se lo metemos al
6vulo. Si fuera, 0 sea que la planta todavia estuviera en su estado natural, ella ese proceso
lo hace a través de los polinizadores, nosotros aqui como ya la arrancamos, ya no hay

forma de que nosotros podamos hacer el proceso, que ahorita les vamos a explicar.

A pesar de las semejanzas encontradas entre ME y el MCEA, se pudieron identificar
diferencias en las propiedades relacionadas con las estrategias utilizadas por las plantas para ser
Ilamativas a los polinizadores (colores y olores atractivos), ademas no se concibe la idea de que
la flor posee 6rganos reproductores separados, ni la maduracion del polen, y tampoco las
condiciones necesarias para la formacion de una nueva planta, este Gltimo aspecto se presentd en

el modelo estudiantil inicial.

Podemos demostrar lo dicho anteriormente, con las respuestas obtenidas por los estudiantes

sobre la lectura “El Murciélago” (ver anexol):
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¢Para qué crees que les sirva a las plantas

tener flores y olores llamativos? 10 (ﬂmef q lO J\Q‘m‘ ?_Odo el QJe “1' 0\ ‘.)C}“" o ,O.S
ﬂuesT FON‘ q f |

265 on aforo Qe encm'.ro a |og antarnd en log egfom-
bies de o lor, ) élo edhla el rro.‘-c},m.

3, Q\JU(JO J“l alle, \ P‘lr tOA’M‘“" “e:on @W o
i thlo hade \eoor dl oono 1 o \l«dau 0 iim

0alede

¢Qué es el Polen?

¢Como pasa el polen de una flor a
otra?

Transcripcion:
1. Paraatraer a los polinizadores y que ellos ayuden a las flores y plantas a reproducirse.
2. Esungrano que se encuentra en las anteras, en los estambres de la flor, y es la célula sexual masculina.
3. Con ayuda del aire, los polinizadores llevan el polen al pistilo hasta llegar al ovario y después llegan a

los évulos.

Imagen 6: Respuestas obtenidas por los estudiantes sobre la lectura “El Murciélago”.

Ademas de la verbalizacion escrita, se dio la socializacion de forma oral, lo que podemos

observar en varios de los de fragmentos del V11 (00:09:52-00:10:55):

Profesora: Vamos entonces a empezar, primero: ;para qué crees que les sirva a las plantas tener flores con
olores y colores llamativos?

Estudiante: Para que lleguen los animales que polinizan a las plantas y los lleven a otras plantas y puedan
polinizar; para polinizar.

Profesora: Muy bien. Ahora ¢quién cree tener otra respuesta diferente a la que él dijo o que quiera

complementarla?
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Estudiante: Es para atraer a los polinizadores-...]
Fragmento (00:11:44 - 00:20:00)
Profesora: Segunda pregunta ¢;qué es polen? Chicos esa pregunta ya la han trabajado con [la profesora]; Nataly

la trabajaron mucho.

Estudiante: Es un grano que se encuentra en las anteras de la flor.

Profesora: ¢En las anteras de la flor? ;Estan seguros que es un grano? ...
Estudiante: Es lo que usa la flor para reproducirse

Profesora: Pero ¢cémo se llama técnicamente?, lo hablaron mucho con Nata
Estudiante: Aparato reproductor femenino

Profesora: ¢ Es aparato reproductor?

Estudiante: No

Estudiante: Célula eee sexual masculina

Profesora: ¢Escucharon a su compafiero todos? ;Qué es el polen?
Estudiante: Célula sexual masculina

Profesora: Bien. Bueno el polen es la célula sexual masculina, vamos con la tercera pregunta:
Estudiante: Profe yo me la se

Profesora: La tercera pregunta: ;cémo pasa el polen de una flor a otra?
Estudiante: Profe. Y después dicen que porque no participd.

Estudiante: Por medio de las abejas 0 mariposas u otros polinizadores.
Profesora: ¢ Ellos qué hacen?

Estudiante: Se llevan el polen lo pasan a otra flor.

Profesora: ;Y cdmo lo cogen? ;Cémo lo llevan? ;No sabe?

Profesora: [Profesora] Vanesa por aqui él estudiante quiere participar
Profesora: ¢ Si quiere participar?

Profesora: El quiere decir algo
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Estudiante: No ya, ya lo que decia él.

Profesora: ¢ Y qué dijo? Repitalo

Estudiante: Que los polinizadores cogian el polen del pistilo y lo transportaban a otras plantas.

Profesora: ¢Y cdmo lo hacen? ;Como lo transportan?

Estudiante: Por medio del pistilo

Profesora: Con el pistilo, se lo sacan del pistilo. ¢Ellos van a buscar el polen ay lo voy a sacar y lo llevo?
Estudiante: No, ellos buscan las flores para polinizarlas.

Profesora: Pero ellos dicen voy a polini... hoy amaneci. Llega un polinizador, llega el murciélago y dice hoy
me levanté con ganas de ir a polinizar aquella florecita ¢el si dice a voy a polinizar?

Estudiante: No

Profesora: Entonces ¢Qué hace?

Estudiante: Busca una flor especifica para poder polinizarla

Profesora: Pero ¢ El realmente dice voy a polinizar?

Estudiante: No... mmm

Profesora: Veamos qué nos dice por aqui, escuchemos.

Estudiante: Porque cuando se posan a una flor es como ellos se van a la piedrita a chupar el polen les queda en
las patas y cuando van a polinizar a otra flor, el polen que se les queda en las patas se les... Algo asi.
Profesora: Bueno ella tiene la idea mas o menos clara, pero todavia no hemos podido complementarla. Méas
duro por favor.

Estudiante: Ellos también Ilevan el polen a otra flor.

Profesora: Pero ¢cémo hacen para llevarlo?

Estudiante: Ellos lo absorben

Profesora: ;Lo absorben?

Estudiante: Lo tienen ahi y lo llevan a otra flor y lo dejan...

Profesora: ; Cémo se transporta el polen?

Estudiante: Como el polen es tan pegajoso se les queda pegado y cuando se trasladan caen en otras flores.
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Profesora: Escucharon lo que dijo su compafiera.

Estudiante: Si

Profesora: Repitame por favor

Estudiante: Como el polen es tan pegajoso se les queda pegado y cuando se trasladan se caen en otras flores...
Estudiante: Profe tengo una duda, si el polen cae en una flor masculina ¢qué pasa?

Profesora: Eso depende, chicos me escuchan, por ejemplo: si el polen va y cae en una flor que tiene células
sexuales masculinas que tiene como tal el érgano reproductor masculino y no tiene femenino ¢qué va a pasar?

no hay fecundacion, tiene que caer en una flor apta que pueda realizar el proceso de fecundacion...

Respecto al lenguaje, los estudiantes lograron designar y describir los procesos, de una forma
general, planteando explicaciones implicitas, donde aun omiten detalles especificos para la

interpretacion adecuada de la reproduccion sexual de las plantas.

Para finalizar, verificamos el cumplimiento de las demandas de aprendizaje - reconocer a la
flor como parte la planta y estructura fundamental para la reproduccién de las mismas, reconocer
las partes u 6rganos reproductores de la flor y su funcion, construir los conceptos de polinizacion
y fecundacidn- en esta fase de estructuracion, se analizé como los estudiantes durante el
desarrollo de las actividades propuestas para atender estas demandas verbalizan la flor como
organo reproductor de la planta, donde la reconocen como parte y no el organismo completo,
ademas son capaces de enunciar que esta posee los 6rganos reproductores, sin embargo,
recurriendo a las diferencias entre los modelos, los estudiantes no conciben la idea que estos
puedan estar separados en diferentes flores. Por Gltimo, los estudiantes comprenden y explican

cdémo se da el proceso de polinizacion y fecundacion de una forma general.
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9.11.3. Comparacion Modelo de la fase de aplicacion (ML) vs MEi vs MCEA.

Para construir el Modelo estudiantil logrado de manera definitiva, teniendo en cuenta los
resultados de la actividad “carta a Don Miguel”, se explicitaron los siguientes criterios que
sirvieron para rastrear en las producciones de los estudiantes la modelizacion a la que debian

llegar:

1. Reconocimiento de la flor como estructura donde se lleva a cabo la reproduccion.

N

. Identificacion de la necesidad de dos 6rganos reproductores (femenino y masculino).

3. Reconocimiento del estambre como érgano reproductor masculino, el cual se encarga de producir el polen.
4. Reconocimiento del pistilo como 6rgano reproductor femenino, el cual se encarga de producir los 6vulos.
5. ldentificacién de estrategias para el transporte del polen.

6. Comprension del proceso de polinizacion (Polen, estigma, estilo, ovario).

7. Conocimiento del proceso de fecundacion (union de los granos de polen y ovulo).

8. Identificacion de los productos finales de la reproduccion. (Ovulo-semilla; ovario-fruto).

9. Conocimiento de las condiciones necesarias para la germinacién.

A continuacion, se elaboré una tabla que permitié visualizar, por cada estudiante que realizo

la actividad, si su produccion cumplia o no, con los criterios construidos anteriormente.

Segun los datos obtenidos con la elaboracion de la siguiente tabla, se pudo notar que
alrededor de la mitad de los estudiantes no cumplieron con los 4 criterios minimos para que la
respuesta fuese correcta, donde se podria inferir que no se logré comprender a cabalidad la

tematica propuesta.
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Convenciones

v Reune el criterio

Cumple con cierto grado en Cumple con m3as de 4 de los

el criterio

I+

criterios

Cumplen con 4de los

x No cumple criterios

Cumplen con menos de 4 d
los criterios

Criterios/Estudiante|Est1 Est2 |Est3 |Est4 |Est5 |Est6 |[Est7/ |Fst8 |Est9 |Estl0 |Estll [Est12 |Est13 |Estl4 |Est15 |Est16 |Estl7 |Estl8
1 v v v v v x v v v v v x v v v v x v
2 + v v x x x x v v x x v x + v v x +
3 x + v + + x + + + + x + + + + + x | 4+
4 x + + x + x x v + + + v + E + |+ |+
5 v v v v v x v v v v v v v v v v x +
6 x + + x x x v ' v v x v + v v v x +
7 v v x x v x % v v v v v v v v v * +
8 x v x x x + x + v + v v + + ¥ v x +
9 x x x x x v x * x x x x x x + x x x

Total PUSTR CAPWEN [l o PYSRRTYeN PR

Tabla 7: Andlisis de respuesta de los estudiantes, para verificar fiabilidad de respuestas.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante esta fase se pretendia que el estudiante explicitara el Modelo Logrado a través de la
actividad “Carta a don Miguel”, donde se debian tener en cuenta las explicaciones brindadas
durante la secuencia para describir el proceso de reproduccion en las plantas con flor y lograr
restructurar el modelo obtenido en la fase anterior. A partir de los resultados alcanzados por parte

de los estudiantes en esta actividad, se construyo la siguiente tabla:
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Constituyentes Ontologicos ‘ Constituyentes Epistemologicos Constituyentes Psicologicos
Enunciados legales (causalidad)
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar
Es el organo reproductor, el cual  |En ella se encuentra los estambres Si existe la flor hay presencia del
resulta de la semilla. Posee una (Polen) v el pistilo (Owvulo). El grano  [polen.
parte femenina v ademas contiene  |de polen es transportado por Para que haya polinizacion es
los granos de polen. polonizadores ( insectos, murciélagos. |necesario dos flores
abejas, mariposas, viento, personas,
etc) a otras flores v cae el ovario En la flor se realiza la
(ovulo), llamando este proceso como reproduccién de la planta. En
polinizacion. Luego el grano de polen ella se encuentra los estambres
baja por el estilo hasta el ovario, donde se forma el polen. y en el
donde se encuentra con el dvulo v lo pistilo se encuentra el ovario
Flor focunda que contiene el Gvulo. El grano
Esun producto de la fecundacion, |Cuando el grano del polen baja hasta |Si no hay semilla, no hay fruto. d? polen es U?I.]SPOMdO por
. . . . diferentes polinizadores (
especificamente del engrosamiento |el ovario, v se une con el ovulo, lo Si el polen no se une con el . o .
del ovario, contiene y protege la fecunda, dando lugar a el ovulo, no hay lugar a que del mselct{)s: mm:melagos: abejas.
semilla engrosamiento del ovario, para ovario salga el fruto m.aﬁposas "‘qmt.?= etc.) aotras
convertirse en fruto. flores (Polinizacion). este cae al
Fruto ovario donde se une con la
Se forma a partir de la union del La semilla es un évulo fecundado, que [Sino hay maduracion del fruto v |céhula sexual femenina (ovulo),
polen con el évulo, da lngar auna  |da lugar a una nueva planta. la semilla. no se produce una lo cual se conoce como
nueva planta, esta contenida y nueva planta. fecundacion, dando lugar a el
. protegida por el fruto Si el grano de polen no cae en ¢l |engrosamiento del ovario, para
Semilla ovario que contiene el ovulo. no convertirse en fruto, donde el
se da el proceso de fecundacion, |ovulo después de fecundado,
v por ende no se forma las crece y se convierte en semilla,
semillas. para posteriormente dar lugar a
Transportan los granos de polenal |Cuando el polinizador esta tomando €l |Sin polinizadores, no se realiza ¢l [Una ueva planta.
estigma (sin saberlo), los nectar de la flor, sin saber se le pegan |proceso de polinizacion.
polinizadores pueden ser: bichos,  |a su cuerpo el polen v despues los
insectos (mariposas. abejas), viento. |llevan a otra flor , permitiendo el
personas. proceso de polinizacion.
Polinizador

Tabla 8: Modelo estudiantil en la fase de Aplicacion, es decir del Modelo Logrado (ML)

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacién de los MEi vs MEL y MEL vs MCEA, evidencié como inicialmente los

estudiantes no concebian el proceso de reproduccién en las plantas para que suceda la

germinacion, por ende, no mencionaban la flor como estructura reproductiva, donde se encuentra

los 6rganos reproductores (masculino y/o femenino), omitiendo la importancia de los procesos

como polinizacion y fecundacion, dando una explicacion basada en las caracteristicas

perceptibles a simple vista. Después de la intervencion a traves de la SEA, en la fase de

aplicacion, los estudiantes pudieron complejizar sus explicaciones, debido a que coinciden con el
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MCEA, en que en la flor se encuentran los 6rganos reproductores, masculinos y femeninos.

Ademas, se reconocio el papel de los polinizadores en el proceso de la polinizacion, y en el

proceso de fecundacion, aspecto que no era mencionado en el MEi.

Obsérvese en la siguiente Imagen 7, extraida de los modelos MEi y ML, mediante el ONEPSI

(Gutiérrez, 2014):

Mei

ML

La semilla sale de un fruto, esta se siembra y se
debe regar con agua, y con la ayuda de la luz solar,
el diéxido de carbono, sales minerales y agua, va
creciendo dando lugar a la planta, la cual esta
constituida por la raices, tallo y hojas, al esta
alimentarse (fotosintesis), suelta las flores y los

frutos. Y se repite el mismo proceso

En la flor se realiza la reproduccién de la planta.
En ella se encuentra los estambres donde se forma
el polen, y en el pistilo se encuentra el ovario que
contiene el 6vulo. El grano de polen es
transportado por diferentes polinizadores (insectos,
murciélagos, abejas, mariposas, viento, etc.) a
otras flores (Polinizacion), este cae al ovario
donde se une con la célula sexual femenina
(ovulo), lo cual se conoce como fecundacién,
dando lugar al engrosamiento del ovario, para
convertirse en fruto, donde el évulo después de
fecundado, crece y se convierte en semilla, para

posteriormente dar lugar a una nueva planta.

Imagen 7: Explicaciones de los modelos MEi y ML, mediante el ONEPSI (Gutiérrez, 2014)
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Se debe destacar como los estudiantes en el MEi tuvieron en cuenta las condiciones

necesarias (luz solar, dioxido de carbono, sales minerales y agua) para la germinacion, pero

como se menciono anteriormente no se relacionaba con los procesos de polinizacion,

fecundacion, maduracion, como se muestra en el MCEA. Estos factores en el MEL no fueron

replanteados para una incorporacion en la explicacion detallada de la reproduccion de las plantas

con flor, debido a que en la SEA, no fueron tenidos cuenta para que los estudiantes construyan

explicaciones relacionandolo con el proceso de reproduccion. Adicionalmente, en el modelo

logrado los estudiantes incorporaron una entidad diferente (polinizador), a las del MCEA, la cual

le permitié una mejor explicacion del proceso de polinizacion.

Actividad Inicial (¢de donde viene los mangos?)

Actividad Final (Don Miguel 2)
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Imagen 8: Respuestas de los estudiantes en la actividad inicial (;De dénde viene los mangos?) y la actividad final

(Don Miguel)

Por otro lado, se puede visualizar cdmo los estudiantes a pesar de que complejizaron sus

explicaciones en el MEL, no se refirieron al concepto de la reproduccion sexual de las plantas de
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forma explicita, ni concebian la idea de que la flor puedan tener los 6rganos reproductores
separados, tampoco mencionaban la maduracion del polen, y no se verbalizaron las estructuras

estigma y estilo como parte fundamental del fendbmeno estudiado.

Teniendo en cuenta la importancia de la verbalizacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la ciencia, se pudo observar como el lenguaje utilizado por los estudiantes sufrid
cambios significativos, debido a que incorporaron entidades, conceptos y descripciones
especificas del fendmeno a tratar, lo que se evidencia en una explicacion con un grado de

complejidad mayor.

Obsérvese en la siguiente Imagen 9 las explicaciones elaboradas a partir de las actividades
realizadas por los estudiantes, extraida de los modelos MCEA y ML, mediante el ONEPSI

(Gutiérrez, 2014)
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ML

MCEA

En la flor se realiza la reproduccion de la planta. En
ella se encuentra los estambres donde se forma el
polen, y en el pistilo se encuentra el ovario que
contiene el 6vulo. El grano de polen es
transportado por diferentes polinizadores (insectos,
murciélagos, abejas, mariposas, viento, etc.) a
otras flores (Polinizacion), este cae al ovario donde
se une con la célula sexual femenina (ovulo), lo
cual se conoce como fecundacién, dando lugar al
engrosamiento del ovario, para convertirse en fruto,
donde el 6vulo después de fecundado, crece y se
convierte en semilla, para posteriormente dar lugar

a una nueva planta.

La reproduccién sexual de las plantas se realiza en
la flor. En algunas flores los érganos masculinos y
femeninos se encuentran juntos y en otras se
encuentran por separado. En los érganos
masculinos o estambres, se forma el polen,
mientras que, en el drgano femenino o pistilo, se
origina el 6vulo. El grano de polen al madurar, es
transportado por el viento, insectos, murciélagos, u
otros agentes. Posteriormente si cae al estigma del
pistilo, se presenta el fendémeno conocido como
polinizacién: el grano de polen desciende por el
estilo hasta el ovario, donde se encuentra con el
6vulo y lo fecunda. Esta union se conoce como
fecundacion. El dvulo, después de fecundado, crece
y se convierte en semilla, mientras que el ovario
que lo contenia se transforma en fruto. Esto es
posible en condiciones adecuadas de luz,
temperatura y humedad. Y después se puede formar

una planta.

Imagen 9: Explicaciones elaboradas a partir de las actividades realizadas por los estudiantes, extraida de los modelos

MCEA y ML, mediante el ONEPSI (Gutiérrez, 2014).
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A pesar de ello, en el caso especifico de las estructuras estigma y estilo los estudiantes
conocen las caracteristicas y las funciones, pero no incluyeron el concepto en su lenguaje,
recurriendo a descripciones basicas, tales como: Estigma se refieren como parte pegajosa
(estrategia de la flor, para ser polinizada) donde cae el polen transportado y el estilo como tubito

que une el estigma con el ovario.
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Imagen 10: Respuesta de uno de los estudiantes en la actividad final de Don Miguel.

Por ultimo, teniendo en cuenta la demanda de aprendizaje a atender en esta actividad -
modelizar la reproduccion sexual de las plantas con flor - los estudiantes lograron crear un
modelo mas complejo, donde modelizaron la reproduccion sexual de las plantas con flor, en
comparacion con el modelo inicial, el cual les permitio la elaboracién de explicaciones mas
cercanas a las dadas por la ciencia, es decir, se aproximaron al modelo cientifico escolar de

arribo, aunque no verbalizaron cada una de las estructuras involucradas de forma detallada.
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10. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la pregunta que orientd esta investigacion ¢Cémo evolucionan los
Modelos Estudiantiles del grado 5 a partir de la aplicacion de una secuencia didactica sobre la
modelizacién de la funcion vital de reproduccidn en plantas con flores al construir la relacion
flor-fruto?, los resultados obtenidos permiten inferir que los modelos estudiantiles
evolucionaron paulatinamente a lo largo de la secuencia de ensefianza y aprendizaje de la
siguiente forma: en la primera fase de explicitacion del modelo inicial, los estudiantes no
concebian el proceso de reproduccién en las plantas para que se llevara a cabo la germinacion, y

sus explicaciones se basaban en las caracteristicas perceptibles a simple vista.

En la segunda fase, introduccién de los nuevos conocimientos y relaciones, los estudiantes
lograron distinguir entre la reproduccion sexual o asexual de las plantas, sin embargo, en esta
fase, no se obtuvieron evidencias de una verbalizacidn en torno a los procesos especificos de la

reproduccion sexual.

Posteriormente en la tercera fase, estructuracién y evaluacion, se logré evidenciar que los
estudiantes reconocieran la flor como estructura que posee las partes y lugar donde se dan los
procesos implicados en la reproduccion sexual (polinizacién, fecundacion).Por otro lado, la
separacion de los 6rganos reproductores en la flor, la maduracion del polen, y las condiciones
necesarias para la formacion de una nueva planta, no fueron incorporadas y/o retomadas en las
explicaciones de los estudiantes. Durante esta fase, el lenguaje utilizado tuvo una evolucién

debido a que los estudiantes lograron hacer modificaciones con respecto a las fases anteriores.
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Durante la Gltima fase, explicitacion del modelo estudiantil logrado, se pudo evidenciar la
reestructuracion del modelo obtenido en la fase anterior por parte de los estudiantes, teniendo en
cuenta la complejizacion adquirida en sus explicaciones para describir el fenémeno de valor
educativo, logrando una aproximacion importante al Modelo Cientifico Escolar de Arribo, ya

que introdujeron nuevas entidades y propiedades, transformando asi su Modelo Inicial.

Considerando los objetivos planteados en la parte inicial de la investigacién, se pueden
explicitar en los siguientes apartados como cada uno tuvo un alcance significativo, en la medida

en que la metodologia implementada sirvio para dar respuesta a cada uno de ellos.

- Respecto a la configuracion del Modelo Cientifico Escolar de Arribo, a través de
la comparacion del modelo curricular, disciplinar e inicial, fue importante establecerlo
como referente, ya que permitio analizar el grado de aproximacién de cada uno de los
modelos alcanzados en las etapas de la SEA, observando diferencias y similitudes entre
ellos. Ademas, al haber tenido en cuenta las demandas de aprendizaje y las
representaciones iniciales de los estudiantes, se configuré como una ruta que permitié

establecer explicaciones mas complejas y cercanas a la ciencia por parte del estudiantado.

- Para explicitar los modelos construidos a lo largo de la SEA, se evidenciaron
diferencias en los constituyentes ontoldgicos, epistemoldgicos y psicologicos de los
estudiantes referente al tema de reproduccion en plantas con flor basados en el ONEPSI,
en la primera fase de la modelizacion de la relacion flor-fruto, los estudiantes en su

modelo inicial identifican ciertas entidades y propiedades, sin embargo no se establecen
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aspectos de corte psicoldgicos entre la flor — fruto y su papel en la reproduccion de las
plantas con flor, por tanto las explicaciones de los estudiantes solo se refieren a las
condiciones necesarias para la germinacion de una nueva planta.

Para la segunda etapa, el modelo construido por los estudiantes es general y, se
presentan de forma sencilla los constituyentes ontoldgicos, epistemolégicos y
psicoldgicos; de igual manera en las explicaciones elaboradas se logré deducir la

diferencia entre la reproduccion sexual o asexual de las plantas.

En la fase tres de Estructuracion y Sintesis, los estudiantes lograron reconocer
entidades de una forma detallada, por ello, epistemol6gicamente construyen los conceptos

de polinizacion y fecundacion.

Por ultimo, en la fase de aplicacion, el modelo elaborado se complejiza, ya que las
entidades explicitadas, se describieron de forma maés detallada y establecieron la relacion
entre flor y fruto, y su importancia para la generacion de una nueva planta por su papel en
la reproduccidn sexual de esta. En este modelo se evidencia como los estudiantes hicieron
una evaluacion del modelo planteado en las fases anteriores, logrando que se dieran
grandes modificaciones en la forma como percibian el fendmeno, y asi replantearon sus

explicaciones, presentando inferencias significativas.

- La Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje elaborada sobre la funcion vital de la
reproduccion en las plantas, al construir la relacion flor-fruto, se valora como una
herramienta eficiente para contribuir en la evolucion de los modelos iniciales, respecto al

MCEA, debido a que las explicaciones de los estudiantes tuvieron un acercamiento
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significativo a los planteados en este modelo que sirvié como referente, ya que su MEi se
fue transformando a uno con més semejanzas al dado por la ciencia. Aungue, los
estudiantes no lograron dar las explicaciones de forma equivalente al que se habia
propuesto en el MCEA, se resalta como en el modelo logrado se consiguié una
aproximacion relevante.

Por Gltimo, se destaca como el ONEPSI a través de sus constituyentes ontoldgicos,
epistemoldgicos y psicolégicos, unido con las demandas de aprendizajes permitieron la
descripcidn, interpretacion de los modelos construidos en cada etapa de la Secuencia de
Ensefianza y Aprendizaje, aportando una perspectiva detallada que favorece el
fortalecimiento de la ciencia escolar, debido a esto el enfoque tedrico fue fundamental y
pertinente para esta investigacion. En tanto, se sugiere que sea aprovechado en la
ensefianza de las ciencias, para que los estudiantes puedan alcanzar explicaciones

complejas, que estén cada vez mas proximas a las explicaciones cientificas.
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11. RECOMENDACIONES

]

La intencion de este apartado es realizar algunas sugerencias relacionadas con la Secuencia de
Ensefianza y Aprendizaje, la comprension de los modelos iniciales estudiantiles, y la eleccion de
los participantes, para futuros trabajos que empleen como referencia este proyecto de

investigacion, como se muestra a continuacion:

« Enlaaplicacion de la secuencia de ensefianza y aprendizaje realizada en este trabajo, se
recomiendan algunas modificaciones en la fase de introduccion de los nuevos conceptos en la
actividad numero dos, donde a los estudiantes se les explico el modo en el que debian clasificar
la imégenes de las plantas dependiendo de la ausencia o presencia de flor; se considera
importante que el estudiante sea capaz de proponer criterios de clasificacién, para conocer de
forma adecuada su modelo inicial y lograr una mayor eficacia para el reconocimiento de la flor
como la estructura de clasificacion de las plantas para definir la forma de su reproduccién —

Reproduccién sexual y asexual-.

«  Esde vital importancia que el profesor preste suficiente atencion al modelo inicial
elaborado por los estudiantes segun el tema en cuestién , y no se hagan juicios de valor
designandolos como erréneo o equivocos, se deben de tener en cuenta para saber en qué estado
se encuentran , para rastrear la demandas e incorporarlas en las actividades siguientes, para que
asi los estudiantes puedan modificar sus modelos complejizando sus explicaciones, teniendo en
cuenta esto no se debe pasar por alto las representaciones mentales iniciales, por el contrario
deben ser utilizadas como punto de partida, por ello se recomienda que se incluyan para futuras

intervenciones en este tema.
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En el caso especifico de esta investigacion, en la planeacion de las actividades de la SEA
posteriores a la explicitacion del modelo estudiantil inicial, se debe tener en cuenta las
condiciones de germinacion para la reproduccion de las plantas con flor, mencionadas por los
estudiantes; debido a que en esta investigacion se obviaron y no fueron planteadas en su
incidencia en la reproduccion de las plantas y la relacion entre flor-fruto, por consiguiente en el
modelo logrado en la fase final de la SEA elaborado por los estudiantes, no se tuvo en cuenta
para relacionarlas con el fendmeno de valor educativo y lograr una explicacion de mayor

proximidad con el Modelo Cientifico Escolar de Arribo(MCEA).

« En la metodologia se sugiere escoger un determinado nimero de la poblacion de
estudiantes del grado quinto, en la medida en que se pueda prestar mayor atencion al grupo
identificado con caracteristicas especificas, para tener un mejor control sobre la informacion y

ademas para permitir un analisis de resultados mas especificos.

« A quienes tomen como instrumento la secuencia de ensefianza y aprendizaje planteadas
en esta investigacion, se les recomienda ser mas enfaticos en la elaboracion de actividades
relacionadas con la demanda de aprendizaje para el adecuado reconocimiento de la flor como
estructura de la planta, ya que en los resultados obtenidos se pudo verificar como los estudiantes,

persistian en hacer una catalogacion errénea frente a este aspecto.

»  Los profesores que implementen la presente secuencia de ensefianza y aprendizaje tal y
como esta disefiada, deben de estar atentos para ajustar las actividades en funcion de los
objetivos planteados y las demandas de aprendizaje de sus propios alumnos. Estas demandas se

pueden identificar al analizar el lenguaje que usan los estudiantes al hacer inferencias, emitir
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hipotesis, comprobarlas, y al dar explicaciones. Teniendo en cuenta lo anterior se pueden hacer

todas las modificaciones pertinentes para responder a esas demandas y asi, lograr cumplir en

gran medida los objetivos.
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13. ANEXOS

Anexo 1: Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA) sobre la reproduccion en plantas con

flor.

I. Explicitacion del modelo estudiantil inicial.

Introduccion del fendmeno a modelar, permitiendo en el estudiante la explicitacion de sus
representaciones frente a la reproduccion de las plantas con flor:

Actividad 1: ;Como nacen los mangos?
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Emmanuel y Sara estudiaban juntos en la casa de Emmanuel y
llevaban varias horas estudiando

Asi que la Mama de Emmanuel decidio darles un jugo de mango, pero
cuando se fij6 en la nevera, ya se habian acabado
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Entonces le pidié a Emmanuel, que fuera a la lequmbreria a comprar varios
mangos para hacerles el jugo.

iEmmanuel ve
¥ comprame
unos mangos
enla
legumbrerial
Cuando Emmanuel regresaba a su casa le surgié una pregunta ; De dénde
vienen los mangos?, en cuanto llegd le prequntd a la mama y a su compafiera
Sara.
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Ayadanos a construir el final de esta historia. ; Qué crees que le respondid Don Miguel
a BEmmanuel y Sara? Responde y dibuja |a respuesta de Don Miguel ante la pregunta

sobre como se producen l0s mangos.

La actividad anterior se realiz6 en 7 grupos de 4 estudiantes, quienes debian explicarles a sus

compafieros lo que creen que contestd Don Miguel a Emmanuel y Sara.

I1. Introduccion de los nuevos conocimientos

Presentar a los estudiantes el nuevo conocimiento, en situaciones progresivamente mas

abstractas.

En las siguientes actividades se pretende Introducir entidades, propiedades y relaciones, con el

fin de construir un nuevo modelo mas acorde al cientifico.

Actividad 2:
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Entidad: La flor

Demanda de aprendizaje: Los estudiantes necesitan reconocer la flor como parte de la planta 'y
como estructura fundamental para la reproduccion de la misma.

Objetivo: Reconocer la flor como parte estructural y fundamental en la reproduccion de las
plantas con flor.

Descripcion:

Para esta actividad, se formaran 18 grupos (2 personas) y a cada grupo se le entregara una hoja
(Figura 1), y una tabla 1, con el proposito de que los estudiantes agrupen cada uno de los
individuos alli presentado, diferenciando las plantas que poseen o no poseen flor.

Figura 1




Tabla 1.
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Plantas con flores

Plantas sin flores

Luego para mejor compresion, se explicara a través de un diagrama de ideas la clasificacion de

las plantas en gimnospermas y angiospermas, y las partes de cada una de ellas.

LAS PLANTAS

< Conflores - *
L . Con fruto ,
tamas
+— “_ abundantes
6rgarfos o
reproductores
e

. especializados "

Gimnospermas

. < sin Flores ‘

————
— Sin fruto -~

* Sin drganos
L,C reproductores
. especializados -
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Para la construccion de este diagrama, se formaran tres grupos de 12 estudiantes, a cada uno de
ellos se le dara una ficha del diagrama (plantas, angiospermas, gimnospermas, etc.) con la
intencion de construirlo en tres partes diferentes del salon, a medida que se vaya explicando el
tema.

Actividad 3: Crea la Flor

Entidad: La flor, Vectores de Polinizacion

Demanda de aprendizaje: Reconocer cada una de las partes u 6rganos que componen la flor y
su funcion.

Conocer que las entidades como el viento, aves, murciélago, insectos, mamiferos, etc., son
agentes polinizadores que permiten la polinizacién, en tanto que transportan el polen.

Objetivo: Reconocer y determinar las partes de la flor con cada una de sus funciones, en relacion
con la reproduccion de la planta y permitir en los estudiantes el reconocimientos de los agentes
polinizadores.

Descripcion:

3.1 Observacion de las partes de la flor:

Se realizara la exploracion de una flor de San Joaquin (Hibiscus rosa-sinensis L.) Figura 2, para
observar las partes de las flores como: Pétalos, sépalos, caliz, antera, estambres, estigma, estilo,
ovario, ovulos. Se mantendra la disposicion de 3 grupos con 12 estudiantes. En donde a cada
estudiante se le dara una flor para realizar la diseccion.

Nota: A los estudiantes hay que hacerles saber que la flor de San Joaquin es una flor completa,

porque tiene cuatro partes: el caliz, la corola, los estambres y el pistilo. Pero en la naturaleza en
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lo habitual la gran mayoria de flores no cumplen esa estructura, para la realizacion de nuestra
investigacion es necesario tener en cuenta este tipo de flores, ya que brinda la posibilidad de
observar todas las partes de la flor y el tipo de reproduccion sexual.

Figura 2:

Tomado de:

—

http://hvplantas.blogspot.com.co/2009/10/nombre-comun-san-joaquin-rosa-de-la.html

Materiales: Lupa, flores de San Joaquin, cuchilla, dos pedazos de cartdn, pinzas (depilador de
cejas usados), colbdn, cinta adhesiva, tijeras.

En un primer momento, visualizar las partes a simple vista y pedirles a los estudiantes que las
enuncien. Posteriormente se le orientara a los estudiantes para ir separando cada parte con la
intencidn de que la visualicen de una forma precisa (se puede utilizar la lupa.)

Durante esta exploracién de la flor, iremos hablando de las funciones de cada parte. (Partes y
funciones de las estructuras involucradas en la reproduccion)

Ademas en el tablero se puede poner la figura 2 para que sea como una guia, para ir
caracterizando cada una de las partes.

Figura 2
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corola

{ estigma

En el transcurso de la exploracién, se orientara al estudiante para que observe los granos de
polen que aparecen, esto servird para introducir posteriormente los vectores de polinizacion.
Mencionarles a los estudiantes que los colores de las flores y sus olores atraen a insectos, aves,
pequefios mamiferos, etc. que al acercarse a la flor, su cuerpo queda lleno de granos de polen.
Cuando este vector llega a otra flor, si las células masculinas (polen) llegan al estigma se dara
paso a la fecundacidn. Otras flores pueden utilizar al viento o al agua como vector.

Lee la siguiente lectura “El Murciélago”

“Antes me daba miedo que existieran 10s murciélagos. Cada vez que oia el negro aleteo en los
arboles corria para esconderme, porque creia que iban a venirse en picada hasta mi cuello
para sacarme toda la sangre que tuviera. Incluso una vez tuve uno tan cerca que podia ver su
extrafia nariz y sus 0jos apagados. Por la noche, claro, no pude dormir; mi maméa tampoco

porque con el susto me pasé a su cama.
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Pero hace un mes Paula, mi hermana, me contd que esos animalitos no hacen dafio a nadie, y
en cambio sirven para acabar con ciertos insectos que perjudican los cultivos. Me dijo, ademas,
que sus alimentos preferidos son el néctar de las flores y algunas frutas. Por eso me dediqué a
espiarlos. Me empez6 a gustar la manera extrafia como duermen, colgados como si fueran
racimos de platanos, pero con alas y cuerpo de ratdn. Luego los segui hasta las flores. Me
sorprendié ver como introducen la trompita en la flor, sin saber que mientras lamen el néctar
los granos de polen se les pegan al cuerpo. Cuando van a buscar mas alimento esparcen el
polen, y asi propiciar la polinizacion de otras flores...”.
Gloria Liliana Garzén Molineros

Preguntas orientadoras

¢Qué observas en la parte superior de la antera?

¢Para qué crees que le sirva a las plantas tener flores con olores y colores llamativos?

¢Qué es polen? y ;como pasa el polen de una flor a otra?

I11. Estructuracion y Evaluacion:

Para la identificacion de cada parte del aparato reproductor de la planta, con su respectiva
funcion se realizard una maqueta tipo herbario (Figura 3), separando (pistilo, estambres, ovarios,
ovulos) y enumerando sus funciones.

A cada estudiante se le entregara un kit con las funciones de cada parte del aparato reproductor
de las angiospermas (Impreso en cartulina), tratando de que mientras se explica la funcion de

cada una, los estudiantes vayan organizando en la maqueta, cada parte con su respectiva funcion.
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Ademaés el kit contara con imégenes de diferentes polinizadores y su funcion dentro de la
reproduccion de las plantas.

Para dinamizar el papel que cumple los polinizadores, se repartira a dos estudiantes de cada
grupo, una mascara personalizando a un determinado polinizador para que simule la funcion de
los mismos, transportando granos de polen que anteriormente se pegaron en las maquetas (Estos
granos de polen se pegaran en algunas maquetas y seran elaborados de manera que sobresalgan
y se pueda llevar a cabo la dindmica).

Esto se realizara después de terminada la maqueta.

Tomado de: https://es.pinterest.com/pin/466052261419018361/?Ip=true

Para una evaluacion consecuente a los aprendizajes se utilizara la siguiente tabla 2 (individual):

Tema: Partes del aparato reproductor de la planta Grado: Fecha:

Nombre del estudiante

Parte | ¢Qué funcion cumple? llustracién
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Organo masculino de la

Antera | Parte del estambre encargado de la produccion de
polen. Pequefa bolsa amarilla que forma parte del
interior de la flor, cuya funcion es la de sostener los
granos de polen.
Ovario POLEN =
S /' ESTIGMA
il EsTiLo
OVARIO
Son las células femeninas de una flor
Filame | Tiene como funcion sostener las anteras que se
nto encuentran ubicadas en la parte superior, fijar a los
estambres
Estigm | Parte femenina de la planta que esta encargada de
a recibir el polen.

Estilo
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Actividad 5: “Reproduccion de las plantas”

Entidad: Flor, Polen, Ovarios, Ovulos, Semilla y Fruto

Demanda de aprendizaje: Necesitan construir y asimilar los conceptos de polinizacion y
fecundacion

Objetivo: Asociar la polinizacion y la fecundacion a la formacion de la semillay el fruto.
Descripcion: Introduccién

En la siguiente actividad se hard la narracion de la lectura “Un viaje hacia lo desconocido”
(cuadro 2), acompafiado de una flor en 3ra dimension para permitir en los estudiantes la
visualizacion de cada una de las partes y de los procesos involucrados en la reproduccion de las
plantas, en este caso angiospermas, y asi mientras se hace la narracién, los estudiantes
reconozcan la funcion, y el momento de actuacion de cada una de las entidades implicadas.

Cuadro 2: UN VIAJE HACIA LO DESCONOCIDO.
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Después del cuento se introducira los conceptos Polinizacion y fecundacion. Posteriormente se

les pedira que determinen el momento donde se describe cada proceso, de manera que subrayen
en el texto con diferentes colores para lograr la diferenciacién entre estos dos momentos.
Preguntas Orientadoras:

- ¢Como llega el polen a otra flor?

- ¢ Qué posee el polen?

- ¢Como logra llegar las células masculinas al ovario?

- ¢ Qué pasa luego de que los gametofitos masculinos fecunda los 6vulos?

Y luego orientar bien las ideas para secuenciar el proceso.

I11. Estructuracién y Evaluacion:
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Se continuara con los grupos formados en las actividades anteriores (tres grupos de 12
estudiantes), y cada uno se le asignara un color (amarillo, verde, azul) y ademas se harén 4
subgrupos de 3 estudiantes. La actividad sera en forma de sorteo, en la que se le entregara a cada
subgrupo una tabla con 6 casillas y las imagenes que representa cada proceso y que encajan en
cada cuadro de la tabla, los estudiantes deberan organizar en la tabla el orden de los procesos en
la reproduccion de la planta.

Luego, la profesora sacara al azar papelitos que contienen los procesos (Estos papelitos seran de
igual colores) y cada subgrupo debera ir por la descripcién de proceso si ha sido sorteado, para
pegarlo segun la representacién. El ganador, es decir, el que complete en forma ordenada la tabla
con las figuras y la descripcion del proceso, debera luego explicarlo ante sus compafieros.
Ellos deberan explicar cuando ocurre la polinizacion y cdmo ocurre la fecundacion, asi como
cudl es el producto: la semilla que queda protegida dentro del fruto, es decir, que armen el ciclo

de la reproduccion de las plantas con flor.
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1. Produccion del polen,

L2 flor produce granas de polen
‘esporas masculinas) en ks antaras.

<o

5y & Maduracion

de las semillas y ¢l fruto

y germinacién,

A ruto y las seillas raduren
¢ ‘a semilly, Si encuencz

les cordiciones adecuadas,

& orgen a una nueva platta
un nueve esgordfito,

4. Formacién de las semlllas y el fruto,

El devlo Mecund ade se cansfo rma en ko semills,
zue lleva un embridn an 5o interio” A su vez,
#l aano se transdorma en o frito

Tomado de: http://cuadernodecienciasnaturales.blogspot.com.co/2011/05/la-reproduccion-en-

2. Polinizacion,
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IV. Explicitacion del modelo estudiantil — logrado
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La siguiente actividad, se realizara para identificar el progreso en los modelos de los estudiantes,
de acuerdo con el tema explicado

Actividad:

Después de lo aprendido en estas clases, enviale a Don Miguel, Emmanuel y Sara una
explicacion clara por escrito del proceso por el que pasa las frutas para nacer. Para ello dibuja
la fruta que tienes (mango, manzana, pera, etc.) y retrocede en el proceso para llegar al inicio de
sus formacion, para indicarle a Don Miguel en que de pronto se equivoco o que le falto en su
respuesta. También dibuja el proceso.

Nota: A los estudiantes se les entregard las respuestas que tuvieron en la exploracién, para que
después de la secuencia aplicada sea capaces de hacer una comparacion antes de y después de

la secuencia, validado sus aprendizajes durante la misma.
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Anexo 2: Producciones de los estudiantes de la Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje.

Actividad inicial:
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Actividad 5: Un viaje
hacia lo desconocido.

/ UN VIAJE HACIA LO DESCONOCIDO.

Habia una vez, un hermoso pueblo llamado Floresta, famoso por los colores y llamativos
olores de las flores que adornan sus calles. Un dia soleado, ocurria que en una flor de
pétalos rojos y hojas verdes brillantes, habfa unos tubitos largos, llamados estambres, y
estos a su vez tenfan como una cabecita llena de granitos amarillos. Esos granitos amarillos,
se hacian llamar polen, y cuando el viento las acariciaba, en un vaivén de brisas los granitos
volabany llegaban a posarse en otras flores.

Las abejas, mariposas, murciélagos y otros insectos solfan divertirse saltando de flor en
flor, tomando su dulce néctar, pero sin saber que en sus cuerpos, llevaban un polvo extrafio
de color amarillento, y cuando se posaban en otras flores, ese polvo podia llegar hasta el
estigma de algunas de estas, as, ocurria algo maravilloso, los granos se rompian y viajaban
a través de un camino, el cual terminaba en una pequefia bolsita que contenia un sin
numero de células femeninas (6vulos), que al unirse con las células que transportan los
granos de polen, daban lugar a un pedacito de vida: la semilla.

La semilla tenfa el don de dar vida y por eso no podia andar sola, entonces tenfa un guarda
espalda, algunas veces era dulce y en otras tantas un poco amargo, pero siempre la
protegia, y viajaban juntos a lugares muy lejanos, hasta llegar a tierras desconocidas, en
donde desde lo profundo lograba brotar una nueva planta.
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Anexo 3: Consentimiento Informado

Universidad de Antioquia
Cordial Saludo:

Sefiores padres de familia la presente es para informales que en el transcurso de este segundo
semestre del afio 2017, por motivos investigativos se estuvo recogiendo informaciéon con los
estudiantes del grado quinto tres para obtener el titulo en licenciatura en ciencias naturales en la
Universidad de Antioquia. El nombre de la investigacion es “Modelizacién de la funcién vital de la
reproduccion en plantas con flor al construir la relacion flor -fruto en los estudiantes de quinto
grado”.

Por tanto, solicitamos su permiso para hacer uso de la informacién obtenida, teniendo en cuenta
que solo sera para fines meramente académicos.

Muchas gracias.

Investigadoras: Hancy Ibarguen Mosquera, Vanesa Cortes Peldez, Nataly Marin Gil

Firma Acudiente: W QDJJA\l&
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