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RESUMEN

En la perspectiva de acercar el proceso de ensefianza aprendizaje a situaciones
concretas de laboratorio, con repercusiones favorables en el aprendizaje de las
ciencias; se realizd una exploracién botanica en los alrededores de Cerro de Pasco
(4380 m.s.n.m.) para localizar una especie vegetal con partes y estructuras
reproductivas completas.

Localizando ejemplares de Caiophora cirsiifolia de las cuales se obtuvieron semillas
y se realizaron pruebas de germinacién, formulando guias de procedimiento validadas
estadisticamente. Para su uso en la asignatura didactica de la Biologia Quimica.

Se elabor6 y aplic6 una secuencia didactica de prueba de germinacion de semillas
de Caiophora cirsiifolia con indagacion acerca del su uso antes y después en las
unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica de la EFP de
Educacion Secundaria UNDAC Cerro de Pasco; las principales conclusiones son:

1. La evaluacion de germinacion de las semillas de Caiophora cirsiifolia en Cerro de
Pasco. Revela que tiene un bajo poder germinativo, altamente variable, iniciandose
después de 16 dias, manteniéndose activo durante 24 dias.

2. El mas alto porcentaje de germinacion, se obtiene utilizando su propio sustrato,
siendo el papel filtro el peor medio de germinacion.

3. El uso de las pruebas de germinacion de semillas de Caiophora cirsiifolia, se
incrementa significativamente, después del uso de una secuencia didactica en las
unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica

4. El uso de las pruebas de germinacion de semillas de Caiophora cirsiifolia, tiene lugar
principalmente en las unidades de aprendizaje de las asignaturas, Boténica,
Didactica de la Biologia Quimica y metodologia de la investigacion cientifica.

Palabras Clave: Prueba de germinacion, Caiophora cirsiifolia, Didactica de la Biologia

Quimica.



ABSTRACT

In the perspective of bringing the teaching-learning process closer to specific laboratory

situations, with favorable repercussions on science learning; A botanical exploration was

carried out in the surroundings of Cerro de Pasco (4380 m.a.s.l.) to locate a plant
species with complete reproductive parts and structures.

Locating specimens of Caiophora cirsiifolia from which seeds were obtained and

germination tests were carried out, formulating statistically validated procedure guides.

For use in the didactic subject of Chemical Biology.

A didactic sequence of Caiophora cirsiifolia seed germination test was elaborated and

applied with an inquiry about its use before and after in the learning units of the specialty

of Biology and Chemistry of the VET of Secondary Education UNDAC Cerro de Pasco;
the main conclusions are:

1. Germination evaluation of Caiophora cirsiifolia seeds in Cerro de Pasco. It reveals
that it has a low germinative power, highly variable, starting after 16 days, remaining
active for 24 days.

2. The highest percentage of germination is obtained using its own substrate, with filter
paper being the worst germination medium.

3. The use of Caiophora cirsiifolia seed germination tests increases significantly, after
the use of a didactic sequence in the learning units of the Biology and Chemistry
specialty

4. The use of Caiophora cirsiifolia seed germination tests takes place mainly in the
learning units of the subjects, Botany, Didactics of Chemical Biology and
methodology of scientific research.

Keywords: Germination test, Caiophora cirsiifolia, Teaching of Chemical Biology.



INTRODUCCION

El aprendizaje de las ciencias, representa una accién preponderante para la
preservacion y cultivo de la cultura. Por tanto, la universidad tiene el imperativo de
recrear y crear maneras e instrumentos que garanticen su adecuado tratamiento para
gue soportando la critica se pueda generalizar sus resultados.

En esa perspectiva, se considera que mediante el aprendizaje de las ciencias se
consigue ampliar y profundizar la interpretacion de los fendbmenos de la naturaleza,
desarrollar estrategias de pensamiento critico, propiciar actitudes, sentimientos y
motivaciones favorables hacia el cuidado del entorno natural y la conservacion del
ambiente.

De otro modo, existe la consideracién de que los aprendizajes que involucran de
manera activa a los estudiantes y que son de su interés, asi como los que se puede
identificar su aplicacién, son los que generan un aprendizaje significativo de acuerdo a
la percepcion de estudiantes y docentes (Holstermann, Grube, & Bogeholz, 2010).

Asi, las practicas de laboratorio se constituyen como una actividad llamada a
hacer frente al reduccionismo, promoviendo el aprendizaje de conceptos,
procedimientos y actitudes; de manera metddica y rigurosa.

Importa mucho los materiales, equipos e insumos para que surta el efecto
deseado; cuanto mas concreta sea la experiencia y considere medios y materiales
cercanos o del contexto en el que se desenvuelven los sujetos del aprendizaje. Puesto
gue los nuevos conocimientos se adquieren mediante la interaccién con conocimientos
ya existentes en la estructura cognitiva del aprendiz (Moreira M. , 1999).

De ahi que el reconocimiento del entorno del aprendizaje, del contexto familiar,
comunal y de los recursos naturales, para integrarlos en los procesos de aprendizaje,
adquiere notoriedad; dado que posibilita medios y materiales culturalmente cercanos al
aprendiz.

En ese contexto se propone la utilizacion de especies nativas en la realizacion de
procedimientos de laboratorio de la asignatura didactica de la Biologia Quimica,
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especificamente en pruebas de germinacion. A partir de semillas procedentes de
especies vegetales con estructuras completas y reconocibles macroscopicamente.

Para ello se realiz6 una exploracion botanica siguiendo las instrucciones
consignadas en los criterios de inclusién y exclusion, para localizar la especie vegetal
de la que se extrajo las semillas. En seguida se realizaron las pruebas de germinacion
evaluando sus resultados para recomendar su utilizacion en la didactica de la Biologia
Quimica.

La especie vegetal hallada representa posibilidades sobresalientes para trabajar
contenidos multiples, dadas sus caracteristicas de desarrollo en circunstancias
extremas como la altitud de 4380 m.s.n.m. y variaciones climaticas que van desde los -
10 hasta los 15 grados centigrados.

Se formul6 una secuencia didactica cuya utilidad para situaciones de aprendizaje
se enriquecen con la accién docente, los contenidos y fines de la accion educativa; con
indagacion de su uso en las unidades didacticas de la especialidad de Biologia y
Quimica, antes y después del procedimiento de la prueba de germinacion.

Asi se presenta el informe del trabajo de investigacién intitulado: Usos didacticos
de la prueba de germinacién de semillas en las unidades de aprendizaje de la
Especialidad de Biologia Quimica EFP de Educacién Secundaria UNDAC Cerro de
Pasco 2018. Siguiendo el protocolo establecido por la Universidad Nacional Daniel

Alcides Carrién; para su analisis y apreciacion critica.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema
En la formacién académica profesional de las personas concurren distintos
componentes, procesos Yy agentes, puesto que se trata de la adquisicion,
desarrollo y construccion dentro de una disciplina y tema de interés especifico en
el que se interviene con conocimientos previos e interrogantes y que, aun en fase
de reestructuracion, se detiene en el tiempo y espacio para presentarse como
conceptos, procedimientos, actitudes (Martinez Fernandez, 2004). En ese
sentido, implica conocimientos previos que permanentemente son confrontados,
validados, modificados o rechazados.
En la formacién del licenciado en educacién, el conocimiento del medio que le
rodea, cumple un rol fundamental, puesto que es una categoria que cruza
transversalmente el curriculo del futuro educador, de manera que su domino
constituye en gran medida la marca de clase de este profesional.
Asi los recursos biéticos del entorno y sus propiedades, constituyen una gran
fuente para las estrategias didacticas del futuro educador; entre ellas se
encuentran los que tienen propiedades medicinales, por ello son reconocidos

obteniendo notoriedad prontamente y en su estudio participa la farmacognosia



gue se ocupa del conocimiento de las materias primas de origen biolégico que el
farmacéutico o la industria farmacéutica emplean para la preparacion de
medicamentos.

Los procedimientos que se realizan en farmacognosia, entre otros incluye el
reconocimiento de la flora, taxonomia vegetal, reconocimiento de metabolitos
secundarios, técnicas generales de aislamiento, separacion y purificacion
(cromatografia en capa fina y en columna), reconocimiento de adulteraciones y/o
falsificaciones (observacion de drogas pulverizadas), técnicas generales de
extraccion y valoracion de una droga, elaboracion de un fitofarmaco, etc.
(Valencia P. & Sorza S., 2009)

Las muestras, materiales, actividades y procesos son innumerables y las
posibilidades de ser usados en el aprendizaje también lo son, por ello un
laboratorio de biologia representa un reto y posibilidad importante para generar
aprendizajes.

Asi en el estudio fenoldgico de las plantas, tan solo con las semillas se tiene un
conjunto de procedimientos que permite generar y consolidar aprendizajes, para
ello se requiere el adecuado procesamiento didactico, generando situaciones que
capten y mantengan el interés de los estudiantes.

Sin embargo, existen afirmaciones que sefialan el uso de semillas en el proceso
ensefianza aprendizaje, para el caso argentino (Valinotte, 2018) refiere:
“Realizando un rastreo sobre los trabajos que han tenido por objeto la ensefianza
del proceso de germinacién con el formato de trabajo practico experimental, se
puede notar que, en primer lugar, son escasos, y, en segundo lugar, estan
focalizados en la ensefianza en la educacién preescolar y primaria a manera de
introducir al alumnado a esta modalidad de construccion del conocimiento y a la
metodologia cientifica usando generalmente semillas de maiz, soja, poroto,
lenteja o arveja. Entre ellos pueden citarse los realizados por Gonzalez Ramirez
y Correa Gutiérrez (2006), Arenas Toro, Rodriguez Cortez & Petrel Leal (2011),
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Castro Rios (2013), Rios Ballarin (2014), Garcia Cordovilla (2016)”. Y a partir de
ellos se tiene distintas aplicaciones para la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias.

Apreciandose que las plantas citadas no se reproducen en el medio, alejan la
posibilidad de apreciar el crecimiento y desarrollo de éstas, descontextualizando
el objeto de estudio. Lo mismo ocurre cuando se usa en los otros niveles de
educacién; determinando que la construccion de su conocimiento incorpore
elementos implicitos y deje aspectos incompletos, ajenos a la observacion directa.
Considerando que a todo profesional de educacion de la especialidad de biologia
y ciencias naturales en general le asiste el imperativo de fomentar el aprendizaje
de las ciencias, mas aun ante la existencia de estudios que relacionan el interés
por el estudio con la motivacion que las personas tienen; asi Héctor Afanador y
Carlos Mosquera, afirman que, las categorias responsabilidad — autonomia y
resolucion de problemas en actitudes de aprendizaje hacia la Biologia afectan
directamente las actitudes hacia la ciencia en las categorias ciencia escolar y
disciplina de estudio.

Las actitudes de aprendizaje hacia la Biologia potencializan las actitudes hacia la
ciencia (al aumentar las primeras aumentan las segundas o viceversa), ambas
deben ser ensefiadas de forma explicita con la intencionalidad de valorar el papel
de la ciencia y la participacion colectiva en la solucién de los problemas dentro de
su contexto (Afanador Castafieda & Mosquera Suarez, 2012).

Por ello se considera pertinente el abordaje de actividades experimentales
(observacion, formulaciéon de hipoétesis, control de variables, obtencion y registro
de resultados, prediccion, justificacion, obtencion de conclusiones) mediante
pruebas de germinacion de semillas existentes en el entorno, con requerimiento

minimo de equipos y materiales.



1.2.

De manera que se aporta elementos para contrarrestar limitaciones de origen
institucional, personal y contextual; en la ensefianza y aprendizaje de la biologia
y de las ciencias en general.

Delimitaciéon de la investigacion

En establecimiento de los limites de la investigacién en términos de espacio,
circunstancia y tiempo considera:

La ciudad del Cerro de Pasco, capital de la provincia de Pasco, que
geograficamente ocupa los territorios del distrito de Chaupimarca; los barrios
Paragsha, Buenos Aires, El Misti, pertenecientes al distrito San Antonio de
Rancas; Columna Pasco, Yanacancha antigua y San Juan Pampa del distrito de
Yanacancha. Constituye el espacio de trabajo de esta tesis. Altitudinalmente
corresponde 4,338 msnm considerando como punto de referencia el hito
geografico ubicado en la plaza Chaupimarca.

Considerando datos informativos del clima (Weather Spark, 2019) se tiene: La
velocidad del viento tiene un promedio de 12 kildbmetros por hora y la temperatura
oscila desde -10°C hasta los15°C, la cobertura de nubes varia anualmente, en
promedio los meses abril a setiembre el cielo esta despejado, aqui el cielo esta
mayormente despejado o parcialmente nublado el 58 % del tiempo y nublado o
mayormente nublado el 42 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 25 de septiembre;
dura 7,1 meses y se termina aproximadamente el 30 de abril. Aqui, el cielo esta
nublado o mayormente nublado el 92 % del tiempo y despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 8 % del tiempo.

La precipitacion considera como temporada mas mojada de octubre a abril, con
una probabilidad de méas del 10 % de que cierto dia serd un dia mojado. La
temporada méas seca dura 6,6 meses, de abril a octubre. La probabilidad minima
de un dia mojado es del 1 %. La temperatura promedio de la superficie del agua

es de 17 grados centigrados.



1.3.

La duracion del dia en Cerro de Pasco no varia considerablemente durante el
afo, solamente varia 45 minutos de las 12 horas en todo el afio.
De manera que las especies vegetales no son abundantes dado a lo dificil que
resulta establecer periodos de cultivo (periodo continuo de temperaturas sin
heladas). La flora de esta zona esta compuesta por comunidades de pastos
plantas herbaceas., arbustos pequefios y arboles.
Circunstancialmente para el cumplimiento de los objetivos, durante el trabajo de
campo, se ha elegido ejemplares de Caiophora cirsiifolia por ser plantas que en
las laderas de las elevaciones adyacentes al nucleo urbano se encuentran
presentes y tienen un ciclo reproductivo anual, de manera que permiten su
apreciacion fenoldgica completa, obteniéndose semillas con gran capacidad de
dormancia, por tanto, Util para la realizacion de experimentos durante un gran
espacio de tiempo.
Igualmente se consider6 a los estudiantes y plan de estudios de la especialidad
de Biologia-Quimica de la Escuela de educacién Secundaria de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carridn, para la eleccion de las necesidades de aplicaciéon
de experimentos como recursos de aprendizaje.
En cuanto se refiere a la delimitacién temporal se considera los meses de
aparicion de frutos y caida de hojas — junio, julio del 2018 — tiempo en él que se
realizo la recoleccién de semillas y los meses de agosto y setiembre en el que se
realizaron las pruebas.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal
¢, Qué usos didacticos tiene la prueba de germinacion de semillas en las
unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica — EFP
de Educaciéon Secundaria UNDAC Cerro de Pasco 2018?

1.3.2. Problemas especificos



¢, Cual es la especie vegetal con estructuras vegetativas y reproductivas
susceptibles de observacion directa en Cerro de Pasco?
¢, Qué caracteristicas tiene la germinacion de las semillas de la especie
vegetal con estructuras vegetativas y reproductivas susceptibles de
observacion directa, de Cerro de Pasco?
¢, Qué resultados tiene una secuencia didactica de prueba de germinacion
de semillas en su uso, en las unidades de aprendizaje de la especialidad
de Biologia y Quimica — EFP de Educacion Secundaria UNDAC Cerro de
Pasco?
1.4. Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo General
Caracterizar los usos didacticos de la prueba de germinacion de semillas
en las unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica —
EFP de Educacion Secundaria UNDAC Cerro de Pasco 2018

1.4.2. Objetivos Especificos
Identificar la especie vegetal, con estructuras vegetativas y reproductivas
susceptibles de observacion directa, en Cerro de Pasco.
Describir las caracteristicas de germinaciéon de las semillas de la especie
vegetal con estructuras vegetativas y reproductivas susceptibles de
observacion directa, en Cerro de Pasco.
Estimar el uso de la prueba de germinacion de semillas antes y después
de una secuencia didactica en las unidades de aprendizaje de la
especialidad de Biologia Quimica — EFP de Educacion Secundaria
UNDAC Cerro de Pasco

1.5. Justificaciéon de lainvestigacion

El abordaje de lo planteado se justifica por las consideraciones siguientes:

1° En el hecho de brindar elementos empiricos a la aspiracion educativa de

reconocer no solo la capacidad generatriz de conocimiento en el alumno sino, y
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sobre todo, interiorizar la responsabilidad que le compete como causa eficiente
del mismo, en contraposicion al vetusto intento de privilegiar la memoria, y obra
suprema de un docente en quien se hace recaer la responsabilidad de dar cuerpo
al proceso formativo (“apéstoles de la educacion”), y mucho menos la subrogacion
de ello en la autoridad magisterial (magister dixit).
2° Redimensionar la accién docente frente al dilema: la solucion a un problema
de aprendizaje ¢ha de ventilarse en términos cognitivos o didacticos? Optando
por el abordaje de la solucién did4ctica con el necesario abordaje epistemoldgico
y contribucién al estatuto cientifico de la educacion. Superando limitaciones
conceptuales y metodoldgicas, optando una postura critica frente a la transmision-
recepcion de conocimientos.
3° Se busca una reinterpretacion de la realidad biética y su aplicacion en el
proceso de aprendizaje, la descontextualizacién del mismo la hace roma e
incompleta y se vuelven insuficientes para describir y explicarla, resultando
insatisfactorio al dejar problemas y anomalias sin resolver, situacién que conduce
a perder confianza en la capacidad de resolucion de tales problemas.
Contrarrestando la desvalorizacion social sobre la actividad cientifica local y el
saber general.
4° La contextualizacion del aprendizaje no entra en conflicto con la realidad
mediata, mas por el contrario la fortalece ofreciendo mejores condiciones de
interpretacion con posibilidades de explicacibon mas completas con nuevas
perspectivas de desarrollo, no contempladas o descalificadas en la concepcién
anterior, por sus limitaciones. Aportando elementos para redimensionar el debate
sobre la superioridad del conocimiento.
5° ElI compromiso u obligacién, de la institucion y miembros de la comunidad
universitaria, tanto entre si como para la sociedad en su conjunto. En la forja de

seres humanos dignos con capacidad de intervenir adecuadamente en la solucion



de los problemas de su realidad incorporando los adelantos cientificos y
tecnologicos de la humanidad.

Aportando elementos para superar limitaciones como: ausencia de laboratorios,
falta de recursos, dificultades organizativas, ausencia de tradicién institucional,
etc.

Asimismo, propiciar disefios curriculares que privilegien el disefio experimental
en la ensefianza de la biologia y ciencias naturales en general, considerando la
importancia de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, introduciendo a los
estudiantes en la cultura cientifica con vistas a la formacion de ciudadanos
criticos.

Toda vez que el aprendizaje humano va mas alla de un simple cambio de
conducta, existen enfoques tedricos que se encargaron de demostrar la
obsolescencia de tal afirmacién; de manera que hoy casi no se habla de estimulo,
respuesta, refuerzo positivo, objetivos operativos, instruccion programada y
tecnologia educativa; puesto que aprendizaje no solo implica pensamiento, sino
también afectividad y Gnicamente cuando se consideran en conjunto se capacita
al individuo para enriquecer el significado de su experiencia, el discurso actual es
cognitivista /constructivista /significativo y las palabras son aprendizaje
significativo, cambio conceptual y constructivismo (Moreira, Caballero, &
Rodriguez, 1997).

Una breve consideracién del significado de cada una de estas categorias y sus
implicancias sefala caracteristicas organicas y sociales como fundamentales en
el hecho educativo. Asi la consideracion: El aprendizaje depende de las
caracteristicas de aprendiz, lo que hace el aprendiz, los materiales del aprendizaje
y los criterios de rendimiento (Brandsford, Brown, & Cocking, 2000), representa
de por si el protagonismo de la variable organica. Desde el punto de vista de la
teoria del Aprendizaje significativo, para entender la labor educativa, es necesario
tener en consideracion otros tres elementos del proceso educativo: los profesores
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y su manera de ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman el
curriculo y el modo en que éste se produce y el entramado social en el que se
desarrolla el proceso educativo (Ausubel, 1976), representando asi la variable
social del hecho educativo.

El cambio conceptual representa en si una categoria, cuyo abordaje requiere del
enfoque epistemoldgico, puesto que se refiere a la modificacion de las ideas
respecto a la realidad y el mundo. Esta postura reconoce que detras de este
cambio hay una necesidad planteada por anomalias, nueva evidencia,
ambigiiedades conceptuales de un conocimiento convalidado. No se trata, pues,
de un cambio que obedezca a meras inclinaciones subjetivas o apreciaciones
metacientificas; el cambio conceptual tiene que ver con una racionalidad distinta
imbricada en el desarrollo del conocimiento cientifico: explicar como y por qué
cambian las ideas que de la realidad se construyen los hombres de ciencia.

Los avances en la filosofia y la historia de la ciencia muestran que el desarrollo
del conocimiento cientifico no es algo azaroso, o una simple yuxtaposicién de
conocimientos; se trata de complicados y angustiosos cambios que trasladan la
explicacién del fuego (el flogisto) a la oxidacion; la intelecciéon de la herencia (el
creacionismo) al ADN, y asi por el estilo. El cambio conceptual es una (otra) teoria
del cambio racional en el desarrollo de la ciencia, vista ésta como un conocimiento
gue trasciende la racionalidad del conocimiento ordinario (Juarez Hernandez,
2013).

En suma, los alcances del trabajo permiten incorporar elementos para procurar:
1° Discentes comprometidos con su aprendizaje, 2° Una accion didactica
innovadora y fortalecida, 3° Realidad bidética local revalorada y con aplicacion en
el proceso de aprendizaje, 4° Competencia cientifica, por tanto, capacidad de
resolucion de problemas del contexto utilizando los elementos cientificos y

tecnolégicos producidos por la actividad humana y 5° Instituciones educativas



1.6.

comprometidas con la accion cientifica y la formacion de ciudadanos criticos con
capacidad de aportar al desarrollo local, regional y nacional.

Limitaciones de la investigacion

El trabajo se circunscribe a condiciones exploratorias de laboratorio, con
realizacion de observaciones y pruebas, orientadas al logro de los objetivos de la
investigacion (uso didactico), por tanto, no pretende ser un estudio morfologico,
tampoco taxonomico de las semillas, menos descubrir nuevas metodologias de
germinacion; menos aun determinar la metodologia idonea para propagar la
especie con fines agrondmicos.

La orientacion es eminentemente didactica y evalla el uso de una secuencia
didactica en el conocimiento y las posibilidades de su uso en las unidades de
aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica — EFP de Educacién

Secundaria UNDAC Cerro de Pasco
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

El PISA (Programme for International Student Assessment) define la competencia
cientifica como: La capacidad de un individuo que tiene conocimiento cientifico y
lo utiliza para identificar temas, adquirir nuevos conocimientos, explicar
fendmenos cientificos y obtener conclusiones basandose en evidencias acerca
de problemas relacionados con la ciencia, con el fin de comprender y tomar
decisiones relativas al mundo natural y a los cambios producidos por la actividad
humana (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién, 2010).

Por lo que la movilizacién de conocimientos cientificos entre los cuales se
identifican el saber de y sobre la ciencia, el saber hacer ciencia y el saber ser en
contextos internos y externos a la ciencia, representa una necesidad para
intervenir con éxito en la realidad actual. Esto dificilmente se logra con los
métodos que se han utilizado tradicionalmente en las aulas por lo que para el
desarrollo de las competencias cientificas es necesario implementar situaciones
didacticas diferentes. En este contexto, y bajo el reconocimiento de las
necesidades de alfabetizacion cientifica en los nuevos entornos sociales, es que
se proponen nuevas metodologias para el aprendizaje significativo, entre las
cuales se encuentran aquellas que promueven el desarrollo de la denominada
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ciencia escolar. Partiendo de la tesis de que las ideas que produce la ciencia estan
indisolublemente ligadas con la forma en que son producidas, y esta conexion es
tan profunda que resulta imposible establecer una comprensién profunda de los
conceptos cientificos fundamentales sin un entendimiento mas o menos cabal de
como se arriba a los mismos, a través de la investigacion (Gellon, Rosenvasser,
Furman, & Golombek, 2005).

En ese contexto los procedimientos requeridos para lograr con efectividad el
proceso de aprendizaje tiene en cuenta los componentes: docente, alumno,
contexto del aprendizaje y al curriculo (Rojano Mercado, 2008 ). Constituyendo
un reto para las instituciones formadoras, inmersas ahora en procesos de
acreditacion.

En el contexto existe un conjunto de recursos que se relacionan directamente con
el curriculo y una disciplina cientifica que ayuda a revalorarlas es la
farmacognosia, rama de la farmacologia cuyos procedimientos incluye: Manejo
de la informacion bibliogréfica en farmacognosia, reconocimiento de la flora
medicinal, morfologia vegetal interna, Morfologia vegetal externa, reconocimiento
de plantas medicinales aprobadas, identificacion de metabolitos secundarios,
deteccién de adulteraciones y/o falsificaciones en drogas en polvo, extraccion y
separacion de principios activos en plantas medicinales aprobadas mediante
cromatografia en capa fina (Sorza S. & Velencia P., 2009) y se define como el
estudio sistematico de las drogas naturales. Esta ciencia se enfoca
particularmente al estudio de los principios activos de origen vegetal, animal y
mineral, asi como de los derivados que pudieran tener una aplicacion terapéutica,
comercial o industrial. En un sentido mas amplio la farmacognosia abarca el
estudio de la historia, el cultivo, la recoleccion, preparacion, preservacion,
comercializacion, distribucion, identificacion y evaluacion de los componentes
guimicos de origen natural, la farmacologia y el uso tradicional de esos
compuestos o sus derivados para mejorar la salud y el bienestar del ser humano
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( Cortez Gallardo, y otros, 2004), y es fuente de innumerables oportunidades de
aprendizaje en interaccion con el curriculo de las instituciones formadoras.

Los conocimientos nativos debido a su vastedad, ha favorecido el progreso de
diversas &reas de las ciencias médicas. En el caso particular de la investigacion
propia de la farmacognosia, contribuyd al desarrollo de la terapéutica, la
farmacéutica, la farmacologia y la medicina, asi como al de la industria cosmética
y de los alimentos. Las nuevas tendencias del pensamiento cientifico han vuelto
Su vista a la naturaleza en busca de una vida plena. De tal manera que esto
favorece que resurja el interés por los productos naturales como fuente de materia
prima para mantener la salud y el bienestar del ser humano en un mundo regido
por la tecnhologia ( Cortez Gallardo, y otros, 2004). Favoreciendo una revaloracion
de lo local y su importancia en el contexto internacional.

La accion didactica implica varias caracteristicas a considerar, asi cuando se
procede a la modelizacion de la ensefianza, se reconoce su utilidad para ayudar
en la caracterizacion de los objetivos del profesor, instante a instante, de las
secuencias de accidn. Sin embargo, en cuanto el establecimiento de las imagenes
de las lecciones se reconoce debilidades, puesto que parece evidenciarse alguna
falta de sensibilidad (Rocha Monteiro, 2005), por tanto, se requiere mensurar sus
alcances en el entorno desde la utilidad de sus procedimientos como recurso en
el aprendizaje.

Toda vez que en la practica docente el contenido cientifico se ensefia
descontextualizado de los aspectos histéricos y socioldgicos, asi como estan
ausentes la mayoria de los aspectos de la naturaleza de la ciencia que se
considera relevante para mejorar la ensefianza de las ciencias y promover la
alfabetizacion cientifica del estudiantado (Vildésola Tibaud, 2009)

Las actitudes de aprendizaje hacia la Biologia potencializan las actitudes hacia la
ciencia (al aumentar las primeras aumentan las segundas o viceversa), ambas
deben ser ensefiadas de forma explicita con la intencionalidad de valorar el papel
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2.2.

de la ciencia y la participacion colectiva en la solucién de los problemas dentro de
su contexto. De ahi la importancia de realizar esta clase de estudios longitudinales
en actitudes donde se establece el estado actual para la intervencion y el papel
gue juega la Biologia dentro del aula.

La identificacion de actitudes hacia la ciencia y actitudes de aprendizaje permite
ejecutar un plan de accion con el propésito de fortalecer y generar cambio en el
aprendizaje de las actitudes que requieren intervencion o seguimiento. Entonces
el tratamiento o intervencién para este contenido parte de actividades que
contemplen el acto critico y reflexivo del papel de la ciencia y la accibn humana
dentro de un contexto para cada grado. Y el cambio de predisposiciébn empezara
con la toma de conciencia y decisiones de sus propias actitudes. Para lograrlo, la
ensefianza de la Biologia debe mostrar la importancia y utilidad del conocimiento
cientifico.

Teniendo en cuenta lo anterior, la actividad de ciencia escolar en Biologia debe
centrar la atencidon u orientar la ensefianza hacia una formacion integral, es por
eso que deben ser explicitos los indicadores de las actitudes ademas ser
evaluados (Afanador Castafieda & Mosquera Suarez, 2012).

Por ello, los trabajos practicos son una estrategia de ensefianza aprendizaje ideal
para desarrollar en los estudiantes la adquisicion de una serie de procedimientos
y habilidades cientificas, desde las basicas (utilizacién de aparatos, medicion,
tratamiento de datos, etc.) hasta las mas complejas que se desarrollan con el
conocimiento cientifico (investigacion, curiosidad, resolucion y analisis de
problemas haciendo uso de la experimentacion) (Alvarado Hernandez, 2011).
Las proposiciones que anteceden constituyen elementos razonables para
articular una propuesta que contribuya a la superacion de indicadores de
rendimiento académico de los estudiantes y su mejor ubicacion en los estandares
internacionales (PISA, entre otros).

Bases Tedricas — Cientificas
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La accion docente

La accion docente, como pilar de la educacion; entendida como actividad
vertebradora, que articula la vida de los pueblos y las naciones en ambitos de
convivencia y aceptacion del “otro”. Esta sujeta a procesos de reacomodacion y
de deconstruccién, convergentes con las demandas que plantea la sociedad
(Ferra et al., 2018, p. 11).

Se evalla y caracteriza desde la perspectiva de (Rocha Monteiro, 2005) por las
interacciones existentes entre: La concepcion de la ciencia escolar, la
metodologia, el papel del alumno, el aprendizaje y la evaluacion.

Considerando que lo que se busca, es la generacion de conocimiento en el
estudiante, siendo este capaz de hacer, compartir y ser competente; otorgando
valor humano al conocimiento.

La preocupacion por este valor; exige reflexiones en torno a categorias
importantes  como:  globalizacién, interculturalidad,  antropocentrismo,
virtualizacion, complejidad. Puesto que explicar el mundo que nos rodea, es una
aspiracién permanente, cuyas observaciones hacen posible el desarrollo.

Toda vez que la docencia se ejerce en un mundo particular, especifico para cada
alumno; que se caracteriza como un espacio Unico dentro del cual se efectia la
situacion de ensefianza y aprendizaje en un tiempo determinado, para ello se
requiere de medios o recursos que apoyen el acto docente y optimicen el proceso
de aprendizaje; con el objetivo de lograr manifestaciones creativas en la solucion
de los problemas, en la multidimensionalidad del ser discente.

Se trata de una relacion cooperativa, la basqueda es; que los sujetos (docente,
discente, comunidad educativa) aporten al aprendizaje, integrando saberes y
experiencias, en una forma de construir colectiva de manera dinamica. Superando
la rigidez, lo inmediato y poco reflexionado; en pro de la flexibilidad, la
horizontalidad, la contextualizacion y su utilidad en la resolucion de problemas.
La didactica
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Se ocupa de estudiar la accién pedagogica, es decir, las practicas de la
ensefianza, y que tiene como mision describirlas, explicarlas, y fundamentar y
enunciar normas para la mejor resolucion de los problemas que estas practicas
plantean a los profesores. Requiere saber, no solo cdmo hay que hacer, sino
también que hay qué hacer y para qué hacer (Ferra et al., 2018, p. 11).

Es una ciencia en la que la teoria esta estrechamente relacionada con la practica;
mas aun, de que construye y deconstruye la teoria, o incluso que son dos
componentes indisociables, simultdneos y convergentes. Lo cual no significa que
los procesos didacticos surjan de la practica sin ninguna secuencia ni finalidad
previa (Ferra et al., 2018, p. 14).

De manera que su esencia va mas alla de lo meramente instrumental tecnolégico;
su ejercicio requiere profesionales con solida identidad y fortaleza académica,
capaces de desterrar la improvisacion, inconsistencia y desmotivacion.

En tiempos de irrupcién de las competencias, la recuperacion de la taxonomia de
Bloom, el interés en las rubricas, los portafolios didacticos. etc.; que a decir de
(Ferra et al., 2018, p. 11) vienen sometiendo a la didactica en una situacion de
perplejidad.

Se requiere introducir herramientas de apoyo, ayuda, estrategia, via; para que se
efectle la ensefianza-aprendizaje, involucrando aspectos motivacionales en los
procesos de atencién para el manejo eficiente de la informacion (Gonzales, 2015).
Los recursos didacticos

Por extension; las técnicas e instrumentos, los medios y materiales se constituyen
en herramientas de apoyo para facilitar las condiciones necesarias para llevar a
cabo las actividades programadas con el maximo provecho, por lo que estan
intimamente ligados a la actividad y rol activo del alumno, se presentan como un
factor necesario e imprescindible para el desarrollo y logro de los objetivos y
contenido, pudiendo asi desarrollar de forma dinamica la comunicacion entre
profesor y alumno. Por lo tanto, tienen que estar acorde al contexto educativo
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para que sean efectivos, es decir, que hagan aprender de forma duradera al
alumno y contribuyan a maximizar su motivacion, de forma que se enriquezca el
proceso de ensefanza-aprendizaje. (Gonzales, 2015).

Uso didactico

El uso didactico, considera una propuesta experimental que considera:

Ser acorde a las caracteristicas institucionales: econémicas, equipamiento,

acceso; de los establecimientos educativos.

e Ser acorde con las expectativas planteadas en el plan curricular, obtener
resultados confiables y analizables al nivel del curso.

e Potencialice el rendimiento de los alumnos y docentes; inculcando compromiso
con la preservacion de la biodiversidad nativa, el aprendizaje a través del
método experimental e identificacion con el desarrollo cientifico.

e Prevencion de riesgos o accidentes que pudieran ocurrir durante la realizacion
de los procedimientos.

Siendo menester considerar que, la ciencia que estudia la estructura de los seres

vivos y de sus procesos vitales - Biologia y la ciencia que estudia la composicion,

estructura y propiedades de la materia - Quimica; tienen importancia en la vida y

sociedad. Mas alla de la parte conceptual, del cuerpo teérico de las mismas y de

sus diversas aplicaciones, enmarca la problematica de su ensefianza, su

aprendizaje y el cambio de actitudes frente a la comprensiéon de conceptos y

fendbmenos principalmente (Carriazo & Saavedra, 2004). Siendo la observacion y

la experimentacién los métodos privilegiados para su aprendizaje.

Con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia la educacién contemporanea varia

en diversos aspectos respecto a la de otros siglos anteriores. Inicialmente el

educando tiene una nueva mentalidad y es avasallado por la informacion
existente. Se trata de un ciudadano que manifiesta sus pensamientos, da

relevancia a la participacion y asume retos, tiene disposicion al empleo de
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recursos tecnolégicos. En cuanto al educador, no es el inico dominador del saber,
debe desempefiarse como mediador y desplegar la comunicacién horizontal,
saber oir, observar, tomar decisiones antes durante y después del proceso de
ensefianza, también aprende y tiene incertidumbres (Rico, 2017).

La didactica de las ciencias, proporciona estrategias aplicables en el aula de clase
gue permite identificar problemas, replantear y consolidar procedimientos de
enseflanza y aprendizaje en cualquiera de las disciplinas de las ciencias
experimentales. Abordando lo didactico como: “ensefar a leer y escribir en cada
uno de los saberes académicos” como resultado de un proceso de aprendizaje
por reconstruccion y construcciéon o de cambios conceptuales, metodolégicos,
actitudinales y axiolégicos (Gallego Badillo & Pérez Miranda, 2002).

En el desarrollo de la clase, minimamente se debe considerar: los contenidos a
desarrollar, los propdsitos del aprendizaje, que hard el docente y que hara el
discente para lograr tales propésitos, la secuencia de las acciones por realizar, el
tiempo requeridos, como se hara la retroalimentacion, ¢cuales son los recursos
con los que cuenta, como se trabajara? individual y/o grupalmente, y
principalmente, los saberes previos de los discentes.

Considerando: a) El diagndstico de la situacién a estudiar y la fundamentacion
tedrica y metodoldgica, b) El analisis de la informacién recolectada en la fase
anterior y c) La intervencion del investigador para analizar los datos obtenidos.
Como lo sefala (Rico, 2017).

Asi se implementan propuestas didacticas que las instituciones y docentes
consideran pertinentes, las cuales estdn en permanente revision, construccion,
cuestionamiento y/o aceptacion; preguntarse qué ensefiar, por qué y cémo se
presenta el contenido seleccionado.

Toda la situacion es distinta antes, durante y después de la clase, distinguiendo

tres etapas (Gonzales, 2015):
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Fase preactiva: donde se preveé los objetivos y selecciona los contenidos, prepara
los recursos didacticos, metodologicos o actividades interactivas a utilizar o
emplear durante la clase y que complementa su conocimiento o informacién a
emitir, disefiando a su vez los métodos de evaluacion de los efectos producidos.
Los objetivos sirven de guia y la materia constituye la sustancia.

Fase activa: lleva a cabo los recursos didacticos planificados, que acompafian a
su exposicion verbal, desarrollandose el proceso de ensefianza.

Fase post activa: se reflexiona sobre la clase, se evalla el método de ensefianza
a través de estos recursos didacticos y sus procesos de interaccion.

Usos didacticos de los recursos de aprendizaje

Se distingue fundamentalmente tres usos:

Estructuraciéon de la realidad: guia a los alumnos con respecto a determinadas
experiencias de aprendizaje.

Motivadora: los alumnos deben ser capaces de captar la atencién y familiarizarse
con el contenido mediante un poder de atraccion caracterizado por las acciones,
sensaciones, tacto, entre otros.

Mediadora: el recurso sirve de apoyo y acompafia a la funciéon del docente para
la construccion de conocimientos, favoreciendo el proceso de aprendizaje del
alumno.

Los espacios para el uso de los recursos, tienen una espiral creativa donde
docentes y discentes agotan posibilidades para la construccién de conocimientos,
de manera que considerando el marco de los usos fundamentales se postula que
los usos didacticos son:

De estructuracion: guia la experiencia de aprendizaje

De activacion: captar la atencion, mediante las acciones, sensaciones, entre
otros.

De enlace: apoya y acompafa la construccion de conocimientos

De reflexién: obliga al alumno a interactuar con su realidad

19



De orientacion: transfiere el aprendizaje a contextos diferentes.

De autoevaluacion: activa conocimientos esenciales y evalua su utilizacion.
Flora nativa de Cerro de Pasco

Para el caso de estudio se considera el contexto local, el que pese a su ubicacién
a 4,328 msnm. Es poseedora de recursos naturales considerables. El interés por
ellos tiene importantes hitos; en lo concerniente a la farmacopea se consideran:
el viaje de Hipdlito Ruiz, José Pavon, Joseph Dombey y los dibujantes José
Brunete e Isidro Galvez al Pert en 1777-1778 (Ruiz, 2007), el de Alexander von
Humboldt en 1802 (Nufiez & Petersen, 2002), los estudios realizados por Antonio
Raymondi durante los afios 1850 — 1869 (Raymondi Dell'Acqua, 1983), El aporte
de Fortunato Herrera (Herrera y Garmendia, 1930), asi como el de Juan B.
Lastres (Lastres Quifiones, 1951), entre otros.

Sin embargo, la difusion de sus resultados en el medio no ha sido realizado como
corresponde, hasta la fecha se carece de un catélogo floristico de la zona, en lo
referente a los estudios relacionados a la farmacognosia, los departamentos en
gue se han llevado a cabo mayor nimero de investigaciones (en paréntesis) para
la region son, Cuzco (40), Ayacucho (12) y Arequipa (11) para la zona sur, Ancash
(26) y Lima (11) para la zona centro, y Lambayeque (19), Cajamarca (16) y La
Libertad (13) para la zona norte (La torre Cuadros & Alban Castillo, 2006).

En el andlisis de las fuentes existentes sobre etnobotanica en los Andes del Perd,
Maria de los Angeles La Torre-Cuadros y Joaquina A. Alban Castillo, refieren: Se
observa una alta incidencia de los estudios con variables -cualitativas,
normalmente propio de inventarios etnofloristicos, cuyos resultados permiten la
identificacion de plantas por su uso farmacoldgico. Por su parte, la informacién
disponible para un total de 19 departamentos con Sierra en varios casos es nula
(Amazonas, Apurimac y Tacna) o escasa (Ancash, Cerro de Pasco, Huanuco, Ica,
Huancavelica y Moquegua) y seria interesante la futura realizacion de estudios en
sus andes (La torre Cuadros & Alban Castillo, 2006).
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Pese a ello se reconoce plantas capaces de generar alternativas terapéuticas,
como especies de los géneros Lepidium, caiophora y Urtica, ademas de la
existencia de gramineas y quefiuales, pero en mayor variedad se encuentra el
ichu, planta que sirve como forraje para los animales.

Sin embargo, las condiciones en que se desarrollan son especiales, dada la altitud
y condiciones climaticas, si bien las partes de la planta: raiz, tallo, hoja, flor, fruto;
estan presentes, alcanzan distintas caracteristicas.

Por eso para los fines del estudio solo se utilizan especies con caracteristicas
morfolégicas distinguibles macroscOpicamente, en cuyo procesamiento se
identifican distintos eventos a ser aprovechados didacticamente y se constituyen
como coadyuvantes en la adquisicién de aprendizajes.

Germinacion

Proceso que, en lo fisiologico, realiza la reanudacién de su actividad metabdlica
(respiracion, sintesis de proteinas, &cidos nucleicos), divisiobn celular y
diferenciacioén, y desde lo morfolégico, la transformacion del embrién en plantula,
con las estructuras esenciales para dar origen a una planta normal, cuando se
presentan las condiciones necesarias y favorables para su crecimiento
(temperatura, luz, disponibilidad de oxigeno y agua).

Una semilla no germina cuando las condiciones externas: luz, oxigeno, agua,
temperatura; no son las adecuadas (quiescencia) o las condiciones internas lo
impiden: tegumentos seminales impermeables al agua u oxigeno, embriones
rudimentarios o aletargados o a la presencia de inhibidores de la germinacién
(dormancia).

Si las semillas, fehacientemente viables, no germinan en condiciones favorables,
se elimina la posibilidad de quiescencia, afirmando con seguridad que se
encuentran en estado de dormicion.

Las causas mas comunes de dormicién y el/los tratamiento/s para superarlos son
(Valinotte, 2018):
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1. Dormicion fisioldgica: pre refrigeracion, pre secado, solucion de nitrato potasico
al 0,2%, acido giberélico.

2. Pararemover las capas seminales: remojo, escarificacibn mecénica o quimica.

3. Para remover sustancias inhibidoras: prelavado, remocién de glumelas.

Para la germinacién de una semilla deben cumplirse tres condiciones: que el

embridn sea viable (que esté vivo), que los factores externos sean favorables y

gue no presente factores internos que impidan la germinacion.

La germinacién comprende cuatro etapas principales (Courtis, Azul C, 2013):

1. La imbibicién de agua;

2. La sintesis y activacion de los sistemas enzimaticos;

3. Degradacion de las sustancias de reserva

4. Elongacion de las células del embrion y emergencia de la radicula

Germinacion de plantas dicotileddneas (De Francesco & Gonzéles, 2000)

En primer lugar, la semilla se hincha debido a que absorbe agua a través de la

micropila. Esto le permite ablandar los tejidos internos y el tegumento para que

pueda asomar la radicula.

Luego, el hipocétile asoma hacia la superficie, pero, como los cotiledones aun

permanecen bajo tierra, se curva un poco formando una estructura conocida como

asa germinativa.

La radicula cambia su anatomia y se transforma en la raiz primaria.

El tegumento de la semilla se rasga permitiendo que asomen los cotiledones. Los

cotiledones - cuando son epigeos - emergen a la superficie (en el caso de que

sean hipdgeos permanecerdn bajo tierra) protegiendo al primer par de hojas

juveniles.

La raiz primaria comienza a ramificarse lateralmente formando las raices

secundarias.

Los cotiledones se abren permitiendo el crecimiento de la plimula o gémula, que

originan el primer par de hojas. Hasta que estas hojas puedan generar el alimento
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para la plantula, los cotiledones se vuelven verdes y pueden realizar fotosintesis
durante cierto tiempo.

Las raices secundarias continlan su crecimiento aun después de haberse
detenido el desarrollo de la raiz primaria. Estas son las que soportaran a la planta
cuando esta sea adulta.

La plantula sigue desarrollandose y se diferencian diferentes segmentos a lo largo
del talluelo (se lo llama asi hasta las primeras hojas). Por debajo de los
cotiledones se distingue el hipocoétile y por encima de éstos, el epicotile. Las
primeras hojas se expanden y comienzan a fotosintetizar, dejando expuesto el
meristema apical (desde donde se desarrollara el resto de la planta).

Los cotiledones se marchitan y caen dejando una cicatriz en el talluelo que
corresponde al nudo cotiledonal.

A partir del meristema apical apareceran el tallo y las demas hojas que, a partir
de ahora, seran trifoliadas (la lamina se encuentra dividida en tres partes).
Prueba de germinacién

Si una semilla es viable, y no presenta dormicion, germinard cuando exista las
condiciones adecuadas de humedad, luz y temperatura. De manera que
didacticamente se puede utilizar para generar aprendizajes referentes a:
Morfologia, fisiologia y taxonomia vegetal; disefios experimentales, Manejo de
datos, Reconocimiento de tratamientos; y para generar protocolos de prueba de
lotes de semillas, tratamientos pre germinativos y experimentacion agricola en
general.

Las pruebas a realizar experimentalmente son: Prueba de viabilidad, Curva de
imbibicion, Porcentaje de germinaciéon, Prueba de vigor, Efecto de la
escarificacion mecénica sobre la germinacion, Efecto de la escarificacion quimica
sobre la germinacion, Efecto de la temperatura sobre la germinacién, Efecto de
tratamientos con agua caliente sobre la germinacion, Efecto de la luz sobre la
germinacion (Suarez & Melgarejo, 2010).
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La cienciay su aprendizaje

Se concibe a la ciencia como una actividad social constructora de conocimientos,

en la cual las cuestiones metodolégicas tienen un papel fundamental (la

observacion controlada, la puesta a prueba de hipotesis y su investigacion, la
obtencion de datos y su presentacion, la elaboracion de conclusiones y su
comunicacion), asi como las actitudes —normas y valores- que se construyen en
torno al trabajo experimental y el contexto en que se realiza el mismo; se
caracteriza por ser un conocimiento sistematico, contrastable y metodico, y, no
obstante, su pretension de objetividad, también es provisional, puesto que se
producen bajo ciertas condiciones en una comunidad cientifica, en un momento

histérico y social (Valinotte, 2018, p. 17).

Toda construccion de conocimiento cientifico persigue dos propésitos: “construir

conocimiento (investigacion basica)’ y ‘resolver problemas practicos

(investigacion aplicada)” e implica un proceso de constantes validaciones

(Valinotte, 2018, p. 19):

1. Conceptual: validacién de las hipétesis de trabajo segun la teoria pertinente y
hechos bien establecidos. La teoria permite determinar la factibilidad de la
investigacion, los limites de las preguntas o problemas referidos al objeto de
conocimiento, asi como a las condiciones de trabajo necesarias. Ademas,
acerca a los objetivos de trabajo.

2. Empirica: en esta instancia se prueba la validez de las hipétesis de trabajo.
Conlleva seleccionar las unidades de analisis, las variables, los indicadores y
las fuentes de informacién pertinentes -en relacion con el marco tedrico
conceptual-, disefiar la muestra y el/los instrumento/s de recoleccion de datos
y un plan de andlisis de los mismos.

3. Operativa: es la instancia de validacion de las hipotesis; implica recoleccion,

procesamiento, tratamiento y andlisis de datos.
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4. Expositiva: implica desarrollo de estrategia argumentativa y expositiva de los

resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.

Y se desarrolla considerando la existencia de dos paradigmas, cuyos

esquemas son:
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Andlisis de
los datos
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Inmermonincial
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Imagen 2. El proceso cualitative (Sampleri, 20006, p.24)
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En suma, son trabajos que se basan en el de otros, son repetibles, generalizables
a otras situaciones dadas ciertas condiciones, se guian por un razonamiento
I6gico, se basan en una teoria, se realizan en las condiciones con que cuenta el
investigador y genera nuevas preguntas.

La clasificacion de las ciencias se realiza en funcion del enfoque que se da al
conocimiento cientifico: por un lado, el estudio de los procesos nhaturales o
sociales (el estudio de los hechos) y, por el otro, el estudio de procesos puramente

I6gicos (el estudio de las formas generales del pensar humano racional); es decir,

una ciencia factual (o ciencia factica) y una ciencia formal (Bunge, 1972).

CARACTERIZACION DE LAS CIENCIAS SEGUN EL ESQUEMA DE BUNGE

FORMALES FACTICAS
OBJETO DE | - Estudian entes formales, ideales | - Estudia el mundo de los hechos
ESTUDIO 0 conceptuales (Desde las galaxias a las particulas
- Dichos entes son postulados | subatémicas).
hipotéticamente  (construidos, | - Tales hechos se asumen que
propuestos, presupuestos o0 | tienen existencia con
definidos) por los cientificos que | independencia de los cientificos y
los estudian. de las comunidades que los
estudian, aunque puedan tener
interacciones con ellos.
MODO DE - Parten de axiomas o postulados | - Se trabaja a partir de las
VALIDACION | y a partir de ellos demuestran | consecuencias  observacionales
teoremas gue se derivan de las conjeturas o
- Los axiomas son relativos al | hip6tesis propuestas.
contexto en el cual se opera. - Juzgan sobre su adecuaciéon al
- No requieren de cotejo empirico | trozo de realidad que pretenden
0 experimentacion. describir o explicar.
- Sus conclusiones adquieren |- ElI resultado favorable es
grado de certeza provisional sujeto a correccion y
revision.
OBJETIVO - Buscan la coherencia interna. - Procura describir y explicar hechos
QUE - Busca la verdad logica y| y realidades ajenas a ellas
PERSIGUE necesaria. mismas.
- Persiguen la verdad material o
contingente.

Su aprendizaje implica la accion comprometida de los docentes, desde el nivel
primario y requiere entre otras cosas: una revision urgente de los planes y
programas de formacion de docentes y que en ellos se incluya una formacién
actitudinal que les permita: crear un ambiente agradable y estimulante en su aula;

tener altas expectativas sobre sus alumnos y sobre si mismos; promover la
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aplicacion del conocimiento a su vida cotidiana; valorar el conocimiento cientifico;

enfatizar la utilidad de la ciencia y la tecnologia y sus limitaciones, y, con todo ello,

fomentar las actitudes positivas hacia las Ciencias Naturales y su ensefianza

(Garcia-Ruiz & Hernandez, 2006, p. 81).

En el estudio de la actividad experimental en la educacion cientifica (Carrascosa,

Jaime, Gil Pérez, Daniel, & Vilches, Amparo, 2006), se considera que una practica

de laboratorio debe:

1. Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad
adecuado con objeto de que los estudiantes puedan tomar decisiones para
precisarlas y entrenarse.

2. Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés
de las situaciones propuestas, que dé sentido a su estudio,

3. Potenciar los analisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y a
acotar las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos disponibles,
del interés del problema, etc.) y a formular preguntas operativas sobre lo que
se busca.

4. Plantear la emision de hip6tesis como actividad central de la investigacion
cientifica, susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas, funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes.

5. Conceder toda su importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion
de la actividad experimental por los propios estudiantes, dando a la dimensién
tecnolégica el papel que le corresponde en este proceso.

6. Plantear el analisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica,
fiabilidad, etc.), a la luz del cuerpo de conocimientos disponible, de las hipétesis
manejadas y de los resultados de otros investigadores (los de otros equipos
de estudiantes y los aceptados por la comunidad cientifica, recogidos en los

libros de texto y de historia).
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7. Plantear la consideracién de posibles perspectivas (replanteamiento del
estudio a otro nivel de complejidad, problemas derivados...) y contemplar, en
particular, las implicaciones entre Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente del
estudio realizado (posibles aplicaciones, repercusiones negativas...).

8. Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucion del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi
como las posibles implicaciones en otros campos de conocimientos.

9. Conceder una especial importancia a la elaboracion de memorias cientificas
que reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el papel
de la comunicacion y el debate en la actividad cientifica.

10. Potenciar la dimensién colectiva del trabajo cientifico organizando equipos de
trabajo y facilitando la interaccion entre cada equipo y la comunidad cientifica,
representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de
conocimientos ya construido (recogido en los manuales escolares y, de forma
especialmente significativa, en libros de historia de la ciencia), el profesor como
experto, etc.

De manera que su cumplimiento posibilita, sin lugar a dudas un acercamiento
concreto a lo que se quiere y debe lograr en la ensefianza y aprendizaje de la

ciencia.

Definicion de términos basicos

Prueba de germinacion de semillas. — visualizacion del proceso en que la
semilla deja de ser tal y pasa a ser plantula; caracterizado por la viabilidad,
imbibicion, sintesis enzimatica, degradacion de reservas, elongacion y
emergencia; de las especies vegetales de Cerro de Pasco; utilizando diversos

sustratos en situaciones controladas.
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2.4,

2.5.

2.6.

Uso Didactico. — Empleo de una secuencia didactica en la estructuracion,
activacion, enlace, reflexion, orientacion, autoevaluacion de las unidades de
Aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica

Unidades de Aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica. -
Situaciones, objetivos, contenidos, estrategias y evaluacién, que guian el
aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica, consignados en las sumillas
de las asignaturas del plan de estudios.

Formulacién de Hipotesis

El uso didactico de la prueba de germinacién de semillas consolida las unidades
de aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica — EFP de Educacion
Secundaria UNDAC Cerro de Pasco 2018

Identificacion de Variables

Variable Independiente:

Prueba de germinacion de semillas

Variable Dependiente:

Uso didactico

Unidades de observacion:

Estudiantes de la especialidad de Biologia Quimica EFP de Educacién
Secundaria UNDAC

Especies vegetales con estructuras vegetativas y reproductivas susceptibles de
observacion directa

Ambito o espacio:

Unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica de la EFP de
Educacion Secundaria UNDAC Cerro de Pasco

Tiempo:

2018

Definicion operacional de variables e indicadores
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2.6.1.

Usos didacticos de la prueba de germinacion de semillas. — Secuencia
didactica de la prueba de germinacion de semillas utilizada en las unidades
de aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica de la Escuela de
Formacion Profesional Educacion Secundaria, Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrién, Cerro de Pasco.

2.6.2. Prueba de germinacion de semillas. — Condiciones de viabilidad,
imbibicion, sintesis enzimatica, degradacion de reservas, elongacion y
emergencia de las semillas de especies vegetales con estructuras
vegetativas y reproductivas susceptibles de observacion directa, en Cerro
de Pasco.

2.6.3. Especies vegetales con estructuras vegetativas y reproductivas
susceptibles de observacién directa. — Plantas cuyo tallo, hojas, flores,
frutos y semillas; pueden ser observadas directamente sin el auxilio de
instrumento alguno.

2.6.4. Unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica. —
Contenidos de las asignaturas: Botanica y Metodologia de la
Investigacion, de la especialidad Biologia y quimica de la Escuela de
Formacion Profesional de Educacion Secundaria de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion.

Variable Dimensiones Indicadores
Viabilidad

Prueba d_e' Imbibicién

germinacion de Sintesis enzimatica

semillas Degradacion de reservas
Elongacion
Emergencia
Estructuracién
Activacion

s Enlace

Uso didactico —

Reflexién

Orientacion

Autoevaluacion

Morfologia vegetal

Botanica Fisiologia vegetal
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Unidades de
aprendizaje de la
especialidad de
Biologia Quimica

Taxonomia vegetal

Metodologia de la

investigacion

Disefios experimentales

Manejo de datos

Reconocimiento de tratamientos
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

3.2.

El tipo del trabajo realizado, corresponde a la investigacion aplicada, utiliza los
descubrimientos que se realiza en la exploracion del espacio geogréafico en el que
se realiza el estudio, se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas de los conocimientos que produce. Por tanto, busca el
conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar.

Es un estudio experimental, que permite realizar ensayos con control concurrente
no aleatorizado para su inclusién en situaciones de ensefianza aprendizaje que
involucra la didactica de Biologia y Quimica, permite el desarrollo y ejercicio de la
observacion y medicion para la aproximacion al aprendizaje de la realidad.
Segun la naturaleza de la informacién que se recoge para responder al problema
de investigacibn, es una investigacion cuantitativa puesto que utiliza
predominantemente informacion de tipo cuantitativo directo.

Métodos de Investigacion

Las técnicas o procesos, corresponde a los métodos empiricos (Instituto de
Estudios ambientales), en sus componentes: hechos, observacion y medicion; no

obstante, ello se tendra la intervenciéon de métodos tedricos.
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3.3.

3.4.

Por tanto, se aborda un hecho (fragmento de la realidad objetiva) para construir
una explicacion tedrica del mismo, Dicha explicacion se contrasta con los hechos
para ratificar su veracidad o falsedad.
Disefio de Investigacion
El plan o estrategia para confirmar los aprendizajes corresponde al disefio
cuasiexperimental, de un solo grupo con pre y post prueba
Correspondiendo el esquema:
V.D. Observacion 1 V.—4—» V.D.-©bservacion 2
Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacién
Estudiantes de la especialidad de Biologia y Quimica de la Escuela de
Formacion Profesional de Educacion Secundaria de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion.
Especies vegetales con estructuras vegetativas y reproductivas
susceptibles de observacion directa, en Cerro de Pasco.
3.4.2. Muestra
No probabilistica y elegida siguiendo criterios de inclusion y exclusion.
Estudiantes:
Criterios de inclusion:
Matriculados en el afio académico 2018
Asistencia regular a las asignaturas
Criterios de exclusion:
Matriculados en un solo semestre del afio 2018
Asistencia irregular a las asignaturas
Estando constituido por 18 estudiantes.
Especies vegetales:
Criterios de inclusion:
Plantas no cultivadas
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Presencia de todas sus partes
Partes de la planta observable
macroscépicamente
Ubicacion accesible
Criterios de exclusion:
Ejemplares jovenes
Ejemplares marchitos
Especies con partes atrofiadas

Resultando la planta de nombre Caiophora cirsiifolia

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas

Para el estudio se utilizd la observacion indirecta, en la aplicacién de un
cuestionario antes y después de la utilizacion de una secuencia didactica
de prueba de germinacion.

En la caracterizacion de la especie vegetal se utilizd la observacion
estructurada; distinguiendo el objeto de la observacién, los medios para la
observacién, las condiciones de la observaciéon y el sistema de
conocimientos a partir del cual se formula la finalidad de la observacién y
se interpretan los resultados. Con el correspondiente registro de datos
utilizando operaciones l6gico mateméticas.

Se realiz6 trabajos de campo, explorando la superficie territorial del Cerro
de Pasco, obteniendo ejemplares para su herborizacién e identificacion y
obtencion de semillas. Después se realiz6 trabajos de laboratorio para el
procesamiento de los ejemplares y realizacion de las pruebas de
germinacion.

Instrumentos

Corresponde el cuestionario con reactivos orientados a identificar la
utilizacion de la prueba de germinacién en las unidades de aprendizaje de
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la especialidad de Biologia y Quimica antes y después de la secuencia
didactica; 00en lo formal consta de datos de filiacién institucional, titulo,
cbdigo, objetivos, instrucciones, reactivos, alternativas (eventos, acciones
0 situaciones observadas, su ocurrencia Yy caracteristicas) vy

agradecimiento.

3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.1.

3.6.2.

Procesamiento Manual

Procedimientos conducentes a la produccion de informacién significativa
corresponden a:

REVISION DEL INSTRUMENTO: Se verificé que todos los cuestionarios
y estén debidamente rellenadas sin omisiones de ninguna caracteristica.
RECUENTO DE DATOS: Una vez clasificado de acuerdo a los
pardmetros de calificacién y observacion, se cont6 el nUmero repuestas y
de elementos observados.

Procesamiento Electronico

Los procedimientos electrénicos utilizados fueron:

Control de la fuente de la informacion

Cadificacion de los instrumentos aplicados (fuente de la informacién).
Caodificacion de los datos

Ingresos de los datos al sistema digital computarizado

ELABORACION DE CUADROS: programa informético Excel y SPSS para
la organizacion y analisis de datos.

PRESENTACION DE DATOS: La presentacién de datos de forma
sisteméatica y ordenada en cuadros; la presentacion grafica mediante el

sistema de barras con sus respectivos titulos y fuentes.

3.6.3. Procesamiento légico
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Para el analisis e interpretacion de datos, se hizo uso de los métodos
l6gico y cientifico, para la obtencion de inferencias y obtencion de
conclusiones.
METODO LOGICO: Para entender el contexto y las relaciones o
diferencias que existen entre las acciones, los objetos o los hechos
observables se requirié del analisis, la comparacién, la abstraccion y la
imaginacion.
METODO CIENTIFICO: para obtener nuevos conocimientos, mediante la
observacion sistematica, medicion, experimentacion, formulacién, analisis
y modificacion de hipétesis.
3.7. Tratamiento estadistico
Para resumir y comparar las observaciones llevadas a cabo materializando los
resultados de la investigacién y dar respuesta a las interrogantes formuladas,
ampliando su significado mediante la conjugacion con otros conocimientos
disponibles, generalizaciones, leyes, teorias, etc. Se utilizdO procedimientos
estadisticos descriptivo e inferenciales.
DESCRIPTIVA: Distribuciébn de frecuencias, Medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) y Medidas de dispersién o variabilidad (Rango,
desviacion estandar y la varianza)
INFERENCIALES
Considerando que los datos relacionados al uso de la prueba de germinacion de
semillas en las unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica
no proviene de una distribucion normal (Shapiro Wilks = 0.003) vy
fundamentalmente por tratarse de datos no aleatorizados se usaron pruebas no
paramétricas.
Por tanto, para la comprobacién de hipotesis se uso6 la prueba de McNemar.

Siguiendo la ruta de significancia estadistica: formulacion de hipotesis, establecer
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3.8.

3.9.

el nivel de significancia, elegir el estadistico de prueba, estimacion del p-valor y
toma de decision.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de Investigacion
3.8.1. Seleccidon de los instrumentos de Investigacion
Los instrumentos, fueron seleccionados considerando la posibilidad de
elaborar los datos de manera objetiva y sisteméatica, en el trabajo de
campo y de laboratorio (cuestionario y guia de observacion).
3.8.1. Validacion de los instrumentos de Investigacion
Para responder si el instrumento mide lo que se busca medir se contrasto
el contenido, criterio y constructo; mediante:
JUICIO DE EXPERTOS, convocando a tres profesionales de la Escuela
de Agronomia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carridén, quienes emitieron su opinién y a partir de
ello se realizaron correcciones y mejoras a la propuesta inicial
PRUEBA PILOTO aplicando el instrumento en situaciones similares al
trabajo de campo, resultando favorable su aplicacion.
COMPARACION con la descripcion morfolégica de plantas de la zona
andina del Perd para la explicacion del modelo teérico que orienta la
comprension de la variable en estudio.
Orientacion ética
La ejecucién del trabajo considera el respeto irrestricto a las respuestas de los
participantes en el estudio, a su individualidad y confidencialidad. Como también
al imperativo de resguardar la biodiversidad existente en cada lugar, por tanto, su
preservacion es un eje transversal de todo proceso de fortalecimiento de
capacidades.
Considerando que el antropocentrismo origina desequilibrios que rompe la
armonia con la naturaleza, cambiando las condiciones para el crecimiento y
desarrollo de todas las especies.
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Igualmente, se asume la revalorizacion del conocimiento nativo como un reto y
posibilidad, puesto que éstos, teniendo como origen métodos distintos al
conocimiento contemporaneo han demostrado ser validos para la resolucion de
problemas diversos.

Asi como también, toma postura a favor del conocimiento elaborado a partir de
las manifestaciones propias del entorno del aprendizaje, en respuesta a las
necesidades, intereses y problemas de los sujetos del aprendizaje.

Finalmente se deja constancia de que la concepcion, ejecucién e interpretacion
del estudio es responsabilidad de los autores del mismo, y en los casos en que

se utilizaron trabajos o palabras de otros ha sido debidamente referenciados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

Se distingue dos etapas: Primero; el de campo propiamente dicho, que incluyo el

recorrido por los alrededores de la ciudad, para ubicar plantas no cultivadas. Y

segundo; de laboratorio o gabinete, en los ambientes del laboratorio de

investigacion de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrién, para la caracterizacibn de la especie, pruebas de

germinacion, andlisis e interpretacion de los datos, discusion de resultados y

obtencion de conclusiones.

4.1.1. Identificacion de la especie vegetal, con estructuras vegetativas y
reproductivas susceptibles de observacion directa, en Cerro de
Pasco. —

Trabajo de campo. —

El trabajo se realiza en la ciudad de Cerro de Pasco, provincia y Region
Pasco. Ubicado en la sierra central del Perl a una altitud de 4,328
m.s.n.m., en el altiplano norte de la Meseta del Bombom, faldas del Cerro
Uliachin y bordes de la Laguna Patarcocha, geograficamente pertenece a

la Region Natural Puna.
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C* Quilea Machay

C* Uliachin
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Plano actual de la Ciudad de Cerro de Pasco - PDU Cerro de Pasco Ministerio de

Vivienda; Municipalidad Provincial de Pasco

Ocupa territorios de los distritos de Chaupimarca, Yanacancha
(Yanacancha antigua, San juan Pampa) y Simén Bolivar (Champamarca,
La esperanza, Buenos aires, El Misti, Paragsha). Con superficies
onduladas y accidentadas, su clima oscila entre los 15°C y -15°C con
ausencia de humedad.

En el subsuelo se encuentran yacimientos polimetalicos con gran
disponibilidad de reservas minerales, constituyéndose en una de las
ciudades mineras méas grandes y probleméticas del Peru por ser la mas
antigua del pais (previos al afio 1,000 de nuestra era) y una de las mas
antiguas en Latinoamérica.

La ciudad, se encuentra en un entorno de actividad netamente minera, los
barrios que la conforman estan relacionados directamente uno a otro en

funcion a la ubicacion que tenga con referencia al Tajo abierto “Tajo Raul
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Rojas” que mide poco mas de 2km de diametro y 400 metros de
profundidad(Mendoza Carrasco, Monica Susana, 2016) .

Plano Topogréafico Hoya Cerro de Pasco, afio 1850.
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La problemética del uso del suelo esta marcada por la relaciéon mineria
ciudad, no existe suficientes areas verdes, no solo por el clima extremo; si
no también por la contaminacion ambiental producida por la proliferacion
del mineral producto de la explotacion abierta de la mina y de las plantas
concentradoras; degradacion del suelo, por la cantidad de residuos solidos
de la actividad industrial minera y de la acumulacion de toneladas de
relaves mineros que generan contaminacion del aire (Mendoza Carrasco,
Monica Susana, 2016).

De manera que las especies vegetales existentes son aquellas que
muestran resiliencia a las duras condiciones climaticas, ambientales y del
suelo. Lo cual determina la poca cantidad de plantas y menos aun que

puedan presentar caracteristicas desarrolladas de todas sus partes.
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4.1.2.

En los pedregales se observan liquenes, musgos y en los alrededores,
hierbas; escasos arbustos y como resultado de la reforestacion arboles de
Quinual y Quishuar.

Las especies espontaneas que existen en los alrededores son
basicamente pajonales de Ichus, la graminea grande Stipa, champa
estrella Plantago rigida, existen plantas almohadillas y arrosetadas,
pegadas al suelo, en desplazamiento por el crecimiento urbano,
Huamanpinta Chuquiraga rotundifolia, y especies del género Urtica.

La busqueda de plantas con estructuras vegetativas y reproductivas
observables macroscopicamente, condujo al hallazgo de especies
vistosas con flores amarillas en la falda y cerca a la cima del cerro Uliachin.
Que los pobladores conocen con el nombre Pumayshanca. Acerca del
cual se refiere el hallazgo principal del estudio.

Trabajo de laboratorio o gabinete. —

Consistio en realizar la caracterizacion morfologica y taxonémica de la
especie colectada, haciendo uso de las claves de identificacion, el andlisis
bibliografico y la herborizacién correspondiente.

Acto seguido se obtuvieron las semillas y se colocé en un frasco de vidrio
debidamente rotulado para el almacenamiento y utilizacion en el estudio.
Igualmente se elabord la guia de practica consignando como material
biolégico las semillas de la planta.

Se realizo el procedimiento consignado en la guia de procedimiento,
registrando los datos en la guia de observacion.

Posteriormente se analizaron los datos obtenidos mediante las técnicas
matematicas, estadisticas y teoricas; para la obtencion de resultados y
conclusiones.

Especie vegetal con estructuras vegetativas y reproductivas
susceptibles de observacion directa en Cerro de Pasco
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Considerando los criterios establecidos para la seleccion de la muestra,
se eligio a la especie denominada Pumayshanca; la misma que segun los
planteamientos sobre la taxonomia botanica (Benites de Rojas, y otros,
2006) pertenece al reino plantae del grupo de las plantas faner6gamas
(Ibarra Sosa, Caffo Marruffo, & Ibarra Montesinos, 2003), también
denominadas plantas superiores, con flores y reproduccién sexual.
Adaptadas completamente al medio terrestre; el cuerpo vegetativo es un
cormo, gque consta de tallo raices y hojas. Los 6rganos reproductores son
flores.

Se ubica en la division de las Angiospermas, (Sacramento Nieto & Puri
Ballus, 1999), las semillas se encuentran encerrados en un ovario con 1 o
2 cotiledones; las flores son unisexuales o bisexuales. crecen aisladas, en
pequefios grupos o en bosques.

Pertenece a la clase dicotiledoneas, grupo de las clamidias que
presentan cdliz-sépalos y corola-pétalos libres. Los miembros de este
grupo se caracterizan porque la flor consta de una doble cubierta. Que
posee caliz y corola perfectamente diferenciables y ademas esta Ultima
suele ser de color llamativo.

Se ubica dentro del orden cordales (Sistematica de Plantas Vasculares,
2015), algunas de las sinapomorfias del orden son: inflorescencia simosa;
flores tetrameras, corola valvada, aparentando libre, formacién temprana
del tubo; anteras basifijas; ovario infero, coronado con un nectario
discoideo, haces capilares ventrales en la pared del carpelo; ovulo 1-2 por
carpelo apicales; fruto drupaceo, germinacién apical de las valvas en el
carozo, caliz persistente.

Familia loasaceae, (Weigend M., 2009); cuya descripcion morfolégica
considera que por lo general son plantas anuales, bianuales o perennes,
hierbas a veces tortuosas, raramente sub arbustos, muy raramente lianas
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lefiosas. Hojas simples o compuestos, en su mayoria ampliamente ovadas
con margen lobulado y aserrado.
Género Caiophora (Orrego, Watson, Flores, & Rojas, 2013) el nombre
deriva de los términos griegos latinizados kaios, quemar o arder, y phoreo,
portar o ponerse, aludiendo a sus espinas urticantes.
Especies de Caiophora: existe el reconocimiento de plantas
perteneciente al género Caiophora, alrededor de 60 especies (Ackermann
& Weigend, 2007).
La especie hallada en Cerro de Pasco, corresponde a la denominada
cirsiifolia cuya taxonomia es:
REINO: Plantae
DIVISION:  Angiosperma
CLASE: Dicotiledoneas
ORDEN: Cordales
FAMILIA: Loasaceae
GENERO:  Caiophora
ESPECIE: cirsiifolia,

Las caracteristicas especificas de las plantas encontradas son:
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Partes Caiophora cirsiifolia
Flor Amarillos 1.6cm de largo, 1.2cm de ancho. Estambres 50-70
_ Opuestas, basales rosuladas. 20cm de largo y 3.5cm de ancho. Peciolo
Hoja
hasta 7.5cm de largo
Fruto Capsula subgloboso 2.2cm de largo y 1.9cm de ancho
Tallo Alargados pilosos, 3mm de grosor
Suelo Franco
4.1.3. Uso didactico de la prueba de germinacién. —

Se utilizo un cuestionario, cuya aplicacion se realizé antes y después de
la prueba de germinacién, siendo los mismos encuestados en los dos
momentos; previamente los instrumentos se codificaron y se administraron
durante la realizacién de las clases que se imparten durante los estudios
conducentes a la profesionalizacion en la especialidad de Biologia y
Quimica.

El aplicador realiz6 una breve explicacion de la naturaleza del trabajo de
investigacion, aclarando no tener intencionalidad punitiva y su orientacion

hacia el uso pedagégico de la prueba de germinacion de semillas.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1.

Germinacion de semillas de Caiophora cirsiifolia

En el caso concreto de la Caiophora cirsiifolia, no se tiene el registro de
ensayos que abordan su germinacion, por lo que se realizé un ensayo para
mostrar el procedimiento; determinando un disefio experimental de dos
blogues, tres factores y cuatro repeticiones; dando como resultado seis

tratamientos y sus repeticiones.
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Cuadro N° 1

Tipos de tratamiento del sustrato utilizado en la prueba de germinacion de semillas de

Caiophora cirsiifolia — Cerro de Pasco 2018

Tratamiento

Papel filtro + Semilla superficial

M.O + arena + tierra de monte + Semilla superficial

Testigo + Semilla superficial

Papel filtro + Semilla enterrada

M.O + arena + tierra de monte + Semilla enterrada

Testigo Semilla + enterrada

Fuente: Guia de observacion.

Que se derivan de la profundidad y tipo de sustratos, en otros términos;

Los tratamientos se constituyen de tres tipos de sustrato y la disposicion

de la semilla, consiste en:

o Papelfiltro: Papel filtro comercial

¢ M.O. + Arena + Tierra de monte: Combinacién de guano de ovino, arena
comercial de construccion y tierra negra extraida de Yurajhuanca,
jurisdiccién del distrito de Simén Bolivar, provincia y region Pasco.

e Testigo: Tierra extraida de las areas de donde se extrajeron las
muestras botanicas.

o Semilla superficial: Las semillas se ubican sobre el sustrato

e Semilla enterrada: Las semillas son cubiertas por una parte del sustrato

Utilizando:

Pinza de diseccion

Tijera

Espatula

Libreta de registro
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Lapiz
Pizeta
Pala jardinera
Placas Petri
Se instalaron 30 semillas para cada tratamiento y cada una se replico tres
veces; la prueba de germinacién fue instalada en el laboratorio de la
facultad de Ciencias de la Salud.
Resultados
Se desarroll6 un experimento con el objetivo de identificar el mejor
protocolo para la realizacion de la prueba de germinacion en la Caiophora
cirsiifolia, el cual consistié en la evaluacion de 2 ubicaciones de la semilla
(superficialmente y cubierto)4 y de 3 tipos de sustrato (papel filtro, tierra
con MO vy tierra extraida en el lugar de colecta) dispuestos en un disefio
completamente mente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2x3.
El cual fue dispuesto en el siguiente modelo aditivo lineal:
Vije = i+ ai + B + abij + e

=1, 2

j=1,2,3
Donde:

Yik=  Observacion en el i-esimo nivel del factor a con el j-esimo nivel del

factor b y la k-esima repeticion

M= Media general
ai=  Efecto del i-esimo nivel del factor a
B= Efecto del j-esimo nivel del factor b

aBij= Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor a con el j-esimo
nivel del factor b

eix = Error experimental.
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Cuadro N° 2
Prueba de germinacion de semillas de Caiophora cirsiifolia

Cerro de Pasco 2018

| DAs | TOTAL _
TT0 DIAS TOTAL

16 17 18 19 20 21 22 23 24 N° %

S T1 1 1 3.33
U PAPEL

P FILTRO

= 1 1 3.33
R T2 3 1 4 13.33
= M.O A 1 1 3.33
I T.M 4 1 5 16.66
C 2 2 6.66
l T3 2 1 1 4 13.33
= TESTIGO 1 1 1 3 10
= T4

N PAPEL

T FILTRO 1 1 2 6.66
E T5

R MOA 1 1 1 1 1 1 6 20
R .M 2 1 3 10
A T6

°F | TESTIGO 2 1 1 2 6 20
A 1 3 1 1 1 7  23.33

Fuente: Guia de observacion
Se evidencia un poder germinativo bajo (maximo de 23.33 %) y altamente
variable (Coeficiente de variacion del 89.9%), dado que el experimento se
ha conducido en condiciones de laboratorio donde se ha procurado tener
un estricto control de la incorporacion de sustrato, suministro de agua y
homogeneidad en el manejo experimental para la toma y registro de datos,
estos resultados deben ser como consecuencia las caracteristicas

bioldgicas de la semilla.
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Grafico N° 1
Porcentaje de germinacion de semillas de Caiophora

cirsiifolia
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Fuente: Cuadro N° 2

4.2.2.

El andlisis de varianza realizado nos indica que no existen diferencias
significativas para ningun factor en estudio ni para su interaccion, ademas
debida a la alta variabilidad de los datos (CV=89.9 %), se tiene una
inconsistencia de datos, de modo que el andlisis de varianza realizado no
es confiable y representativo.

Dada la homogeneidad en el manejo experimental, la variabilidad esta
explicada en las caracteristicas bioldgicas de la semilla de Caiophora
cirsiifolia, de modo que es necesario un estudio a nivel celular, para por un
lado identificar actividad celular en la semilla, por otro lado, tener la
caracterizacion estructural de la semilla y por dltimo un estudio de las
caracteristicas biolégicas de la semilla con el fin de identificar periodos de
latencia.

Usos didacticos de la prueba de germinacion en las unidades de
aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica - EFP de

Educacion Secundaria UNDAC.
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Los resultados del estudio en los dos momentos sefalan cambio en la
concepcion del uso de la prueba de germinacion de semillas antes y
después de la realizacion del procedimiento; los reactivos que se usaron,
fueron de tipo abierto constatando el estado de ejercicio al instante de dar
respuesta al cuestionario.

La realizacion del procedimiento se efectud, haciendo uso de la secuencia
didactica que fue elaborada por Olvera Hernandez, Meztli Tlanezi; en la
tesis: Evaluacion del logro del Modelo Cientifico Escolar de Arribo sobre
germinacion por estudiantes de biologia mediante una secuencia
didactica; para obtener el Grado de Maestra en Desarrollo Educativo; en
la Universidad Pedagdgica Nacional de Mexico; el afio 2016.

Por consiguiente, con presencia de los estudiantes y docentes de la
especialidad de Biologia Quimica - EFP de Educacion Secundaria
UNDAC. en el laboratorio de investigacion de la Facultad de Ciencias de

la Salud de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Cuadro N° 3
Numero de Asignaturas en las que se Usaria didacticamente la prueba de
germinacion de Caiophora cirsiifolia antes y después de una secuencia didactica -

Cerro de Pasco 2018

_ Asignaturas después
Asignaturas

Pocas Varias Total
antes
N° % N° % N©° %
Pocas 6 33.3 7 38.9 13 72.2
Varias 0 0.0 5 27.8 5 27.8
Total 6 33.3 12 66.7 18 100

Fuente; cuestionario
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Fuente; cuestionario

Los resultados del estudio antes y después muestran un cambio en la
manera de apreciar las posibilidades del uso didactico en el nimero de
asignaturas de la prueba de germinacién de semillas de Caiophora
cirsiifolia, asi se observa que el porcentaje se incrementa en las
caracteristicas del cuadro numero tres.

Asi se encuentra que antes de la realizacién de la secuencia didactica solo
el 27.8% de los estudiantes consideraban la posibilidad de su uso en
varias asignaturas, mientras que después las dos terceras partes se
suman al considerar que si se pueden usar didacticamente en varias

asignaturas.

Cuadro N° 4
Numero de temas en las que se usaria didacticamente la prueba de germinacion de

Caiophora cirsiifolia antes y después de la secuencia didactica Cerro de Pasco 2018

Temas después

Temas
Pocos Varios Total
antes
N° % N° % N° %
Varios 0 0.0 10 55.6 10 55.6
Total 3 16.7 15 83.3 18 100

Fuente; cuestionario
El cuadro que antecede se encarga de mostrar los cambios que existen
en la consideracion de los temas en los que se haria uso de la prueba de

germinacion de semillas.
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Asi antes de la secuencia didactica el 55.6% de los estudiantes considera
gue son varios los temas en los que se puede usar, pero después el
porcentaje se incrementa a un 83.3%

Cuando se observa los resultados de la consideracion pocos se tiene que
antes un 44.4% responde en esta categoria y despu’s se reduce a un

16.7%.

Cuadro N° 5
Uso didactico la prueba de germinacién de Caiophora cirsiifolia antes y después de

una secuencia didactica- Cerro de Pasco 2018

Uso Uso didactico después
didactico Poco Varios Total
antes N° % N° % N° %
Poco 3 16.7 8 44.4 11 61.1
Varios 0 0.0 7 38.9 7 38.9
Total 3 16.7 15 83.3 18 100

Fuente; cuestionario

En el plan curricular 2017 de la Escuela de Formacion Profesional de
Educaciéon Secundaria, programa de estudios de Biologia y Quimica la
asignatura Didactica de la Biologia Quimica, esta consignada con el
cbdigo 17.323 y es de naturaleza tedrico practica, tiene el propésito de
desarrollar competencias para el disefio, gestién y evaluacién de los
elementos y procesos curriculares de la Biologia y Quimica a fin de lograr

en el estudiante un adecuado y eficiente desempefio docente.

Los contenidos se organizan en cuatro unidades:

I: Programa curricular y planificacion didactica de la asignatura
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Il: Métodos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de la Biologia y
Quimica

II: Estrategias didacticas para la ensefianza aprendizaje de la
biologia y Quimica

IV:Evaluacion de aprendizajes: criterios, procedimientos e instrumentos
de evaluacion.

De manera que la utilizacion de pruebas de germinacién de especies

representa una oportunidad para desarrollar la asignatura especialmente

en las unidades dos y tres, no obstante, también en las otras dos unidades

en razon a la experiencia y creatividad del docente.

Igualmente, asignaturas como: Metodologia de la Investigacién Cientifica

de area de estudios generales; Biologia General, Botanica, Educacién

ambiental, Laboratorio de Biologia; poseen contenidos susceptibles de

utilizar pruebas de germinacion para su desarrollo.

Cuando se trata de utilizarlo en la asignatura: Botanica, entendida como la

ciencia que se encarga del estudio de los organismos vegetales, para ello

son necesarios la observacion, medicién y experimentacién. Asi los

experimentos son claves porque implican la manipulacion de un sistema

para determinar la validez de una idea o proposicion denominada

hipétesis.

La prueba tiene aplicaciébn para realizar procesos de aprendizaje

relacionados con la aplicacion del método de la ciencia, como un conjunto

de pasos y estrategias para aceptar o rechazar una hipotesis.

Cuando se considera el trabajo de campo se realiza la identificacion,

coleccidn y herborizacion de las partes de la planta; asumiendo el herbario

como herramienta de trabajo de la botanica moderna.

Y cuando se realiza el trabajo de laboratorio se encuentra espacio para

realizar contenidos de botanica sistematica puesto que se elaboran datos
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para cumplir tres actividades muy importantes de la sistematica de plantas:

clasificacion, identificacion y nomenclatura. Para cumplir los objetivos

(Benitez de Rojas, y otros, 2006):

e Hacer el inventario de la flora

e Proporcionar un método para la identificacion de las plantas y la
comunicacion sobre ellas.

¢ Producir un sistema de clasificacion coherente y universal.

¢ Demostrar las implicaciones evolutivas de la diversidad vegetal.

e Proporcionar un so6lo nombre cientifico en latin para cada grupo de
plantas del mundo, tanto para las que existen como para las que se
encuentran en estado fosil.

e Proponer las posibles relaciones filogenéticas entre grupos de plantas.
En lo referente a la asignatura, Metodologia de la Investigacion, la
utilizacion de la prueba, permite afianzar conocimientos relacionados a la
observacidn sistematica, registro de datos, disefios experimentales, y
utilizacién de pruebas para la generalizacion de resultados. Sobre todo,
abordar el desfase temporal entre la produccién del conocimiento y la
trasmision del mismo. representando una vinculacion real entre la
investigacion y la ensefianza, y, en este sentido, es preciso que todos,
profesores e investigadores, participen en la docencia e investigacion.

De manera que, exista un cambio conceptual y metodolégico, para hacer

posible una adquisicion verdaderamente significativa de conocimientos y

favorecer una actitud positiva hacia el aprendizaje.

De modo estricto las respuestas de los estudiantes consideran que el uso

de la prueba de germinacion de semillas de Caiophora cirsiifolia tiene lugar

en las asignaturas de Botanica y Metodologia de la Investigacion; los

temas: Morfologia vegetal, Fisiologia vegetal, Taxonomia vegetal, Disefios
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experimentales, Manejo de datos, Reconocimiento de tratamientos;

permiten ser abordados con el uso de una secuencia didactica haciendo

uso de la prueba. Los usos didacticos incorporan la Estructuracion y guia

de la experiencia de aprendizaje, la Activacién para captar la atencién

mediante las acciones, sensaciones, entre otros, de Enlace para apoyar y

acompafar la construccion de conocimientos, de Reflexién para obligar al

alumno a interactuar con su realidad, de Orientacion en la transferencia

del aprendizaje a contextos diferentes, y de Autoevaluacion en la

activacion de conocimientos esenciales y evaluacién de su utilizacién
4.2.3. Modelos de usos didacticos de pruebas de germinacion de semillas

de Caiophora cirsiifolia

De aqui en adelante, se presenta la necesidad de trabajar pruebas para

profundizar el conocimiento con semillas de Caiphora cirsiifolia y ampliar

sus posibilidades de uso, siendo las principales:

Prueba de viabilidad.

Curva de imbibicion.

Porcentaje de germinacion.

Prueba de vigor.

Efecto de la escarificacién quimica sobre la germinacion.

Efecto de la temperatura sobre la germinacion.

Efecto de tratamientos con agua caliente sobre la germinacion.

Efecto de la luz sobre la germinacion.

Aplicacion del método experimental

Las semillas previamente colectadas deben ser homogéneas en cuanto a

la procedencia y edad. Considerando un nimero de repeticiones igual o

superior a cuatro por tratamiento.

4.3. Prueba de hipoétesis
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4.4,

Para afirmar si la prueba de germinacion de semillas tiene mas de un uso
didactico en las unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia Quimica
— EFP de Educacién Secundaria UNDAC Cerro de Pasco 2018 y si después de
la aplicacién de una secuencia didactica, se realiz6 la prueba estadistica de
significacion exacta bilateral — Prueba de McNemar mediante el programa
estadistico SPSS.

El valor obtenido es 0.008; el cuél es estadisticamente significativo; por lo que se
afirma que existe una diferencia significativa en el uso didactico de la prueba de
germinacion de semillas antes y después del uso de una secuencia didactica.

De idéntica manera al comparar los resultados referentes al numero de
asignaturas en las que se usaria la prueba de germinacion de semillas se obtiene
un valor de 0.016, siendo estadisticamente significativa

Por consiguiente, cuando el estudiante utiliza una secuencia didactica de prueba
de germinacion de semillas, se incrementa el uso didactico de la misma en el

aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica.

Discusién de resultados

La Caiophora cirsiifolia, es conocida popularmente como ortiga colorada y los
indigenas del altiplano la llaman atapilla o itapalla, en la region Pasco suelen
llamarlo Pumayshanca, Wacayshanca, Mishishanca, Mishitu, Ortiga colorada. En
Huancavelica Puka sisa.

Son plantas que tienen amplia distribucién en las cadenas montafiosas de la
region andina; son urticantes y producen una intensa sensacion de dolor.
Afortunadamente, esta quemazén, en general, tiende a desaparecer en pocos
minutos. En general las Caiphoras crecen en forma erecta y compacta y son
hierbas vigorosas; algunas especies son trepadoras. Las hojas, alternadas, son
comunmente bien divididas y segmentadas como hojas de apio u ortigas. Las
flores, de colores que van del blanco al rojo pasando por crema y naranja, miran
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al frente o son levemente pendulares. (De Lucca, & Zalles, J., 1992); En general
los sépalos son del mismo nimero que los cinco grandes pétalos en forma de
bote. Los pétalos, aunque libres, se unen en la parte basal, dando una bella forma
de pantalla estrellada o de lampara china. En el interior de la flor encontramos el
estigma al centro con otros érganos radiando hacia afuera: un anillo alternado de
estaminoides (estambres estériles) y escamas con néctar. Grupos de estambres
—mas largos que los estaminoides— descansan al fondo de cada uno de los cinco
pétalos y, al madurar, se doblan hacia el centro de la flor para rociar de polen a
los visitantes.

La ficha registral de la especie sefala:

Caiophora cirsiifolia C. Presl

LC

Publicacion: Arnaldoa 10(1): 80, f. 1B-D, 2A. 2003.
Coleccion tipo: T. Haenke s.n.

Herbarios: PR.

Nombre comun: Ortiga colorada, ortiga macho, pucashinua.

Registro departamental: AN, AP, AR, AY, CA, HV, LI, MO, TA.
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Regiones Ecoldgicas: MA, PSH; 2100—4000 m.

SINANPE: PNH Herbarios peruanos: CUZ (1), HAO (2), HUSA (3), HUT (12), MOL
(3), USM (20).

Observaciones: Bejuco, aparentemente restringido a la vertiente occidental y
valles interandinos del centro del pais. Presenta varias formas regionales; las
consideradas aqui estan referidas a la forma tipica de Huarochiri (Lima). Se
considera que existen hasta cuatro formas distintas tanto en el sur como en el
norte del Perd. Se estima que esta bien representada en el pais. Se conocen
numerosas poblaciones en Chiquian (Ancash), en Infiernillo (Lima), en Huaytara
(Huancavelica), camino Nazca-Puquio (Ayacucho) y cerca de Tarata (Tacna). En
algunos poblados, individuos son utilizados con propésitos medicinales.

El libro de (Orrego, Watson, Flores, & Rojas, 2013), informa que término cirsiifolia
hace referencia al parecido de las hojas con los Cirsium, un grupo de cardos. Esta
es una hierba perenne, de tallos tortuosos o espiralados como enredaderas, por
lo cual se encarama serpenteando sobre rocas y arbustos vecinos. Una
caracteristica de esta especie es que sus largos tallos no estan cubiertos de pelos
urticantes como el resto de la planta. Tiene flores de gran belleza, solitarias,
colgantes o encorvadas; sus pétalos y escamas nectarinas son de color naranja.
Es importante sefialar que la altitud de Cerro de Pasco es 4380 m.s.n.m. y las
faldas el lugar de avistamiento de los ejemplares se encuentra a 4429 m.s.n.m.
Por tanto la altitud en la se localiza los ejemplares, se halla a mas altitud que la
registrada en la ficha correspondiente, mas aun existe evidencias que se ubican
ejemplares hasta los 4600 m.s.n.m.como en Casacancha, Carhuamayo Junin.
Es una de las pocas especies que a esta altitud se puede apreciar completa,
puesto que la mayoria de las demas tiene uno o mas organos atrofiados, por
tanto, no se aprecian macroscopicamente. Por consiguiente, se pueden obtener

sus semillas mediante el procedimiento de sustraccion desde su fruto, faciimente.
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La semilla es el principal érgano reproductivo que en el caso de las plantas
andinas su estudio ha quedado muy rezagado.

Por lo que es necesario intensificar su investigacibn para determinar, sus
caracteristicas fisiolégicas, sus mecanismos de latencia y germinacién, su
longevidad (ecoldgica y potencial) y su posible uso para la propagacion y
conservacion de la planta, puesto que es usada en la medicina tradicional como
remedio eficaz para los problemas respiratorios y articulares.

Proceden de los rudimentos seminales de la flor, una vez fecundados y maduros.
Su funcién es la de dar lugar a una nueva planta, perpetuando y multiplicando la
especie, es la fase de la vida de la planta que esta mejor adaptada para resistir
las condiciones ambientales adversas. Su metabolismo esta casi detenido,
gracias al muy bajo contenido hidrico que presentan sus tejidos durante su
formacion y maduracion; es, ademas, uno de los mas eficaces elementos de
dispersién de la especie, tanto en el tiempo como en el espacio (Perez Garcia &
Pita Villamil, 2009).

Al ser procedente de una planta endémica de la regién, las semillas de Caiophora
cirsiifolia se puede conseguir con facilidad y su conservacion no requiere sumo
cuidado. De tamafio pequefio cubierta de una capa dura que evita su germinacion
en un estado de quiescencia o dormicion, sobre la propia planta que la ha
producido.

La primera etapa de la germinacion se inicia con la entrada de agua en la semilla
desde el medio exterior (imbibicién), considerando la existencia de factores que
pueden influir en esta etapa, como: la falta de suficiente agua (déficit hidrico), el
exceso de agua, la velocidad de hidratacion o la temperatura a la que tiene lugar
la imbibicion.

Una vez que la semilla se ha hidratado sigue la denominada fase de germinacion
"sensu stricto" que se caracteriza, porque se produce una disminucién en la
absorcion de agua dando lugar a una activacion generalizada del metabolismo de
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la semilla, y se desarrolla la ultima fase del proceso de germinacioén, la fase de
crecimiento y emergencia de la radicula a través de las cubiertas seminales
(Perez Garcia & Pita Villamil, 2009).

Los estudios de la planta, en lo referente a su utilidad basado en la metodologia
cientifica, son inexistentes o si los existe no se ha difundido en &mbitos
académicos, por lo que si se comprueba los atributos que las poblaciones nativas
le asignan, se requiere estudios agrondmicos para garantizar su sostenibilidad y
sustentabilidad.

El estudio tiene alcance exploratorio con algunas restricciones, como ser un
estudio que formula pruebas de germinacion para la realizacion de la experiencia
de estudiantes y maestros, siendo necesario nuevas indagaciones que observen
y evallen lo que sucede en el aula.

Entre tanto el uso de las pruebas de germinacion de Caiophora cirsiifolia, en las
unidades de aprendizaje del plan de estudios de la asignatura Didactica de la
Biologia y Quimica de la EFP de Educacion Secundaria UNDAC, se fundamenta
y valida en los resultados de estudios que sefalan la importancia de los métodos
activos y de laboratorio para el aprendizaje de las ciencias, proporcionando a la
vez resultados que permitiran el conocimiento de ésta especie que se encuentra
al alcance y requiere conservacion.

Dado que el plan curricular 2017 de la Escuela de Formacion Profesional de
Educacion Secundaria, programa de estudios de Biologia y Quimica, comprende
las areas de estudios generales, estudios especificos, estudios de especialidad y
considera 220 créditos (Programa de Estudios Biologia y Quimica, 2017).

Para el logro de sus objetivos y competencias en los discentes es imprescindible
considerar que; existen constructos cognitivos, afectivos y activos que median las
acciones para responder hacia los elementos implicados en el proceso de
ensefianza—aprendizaje de la ciencia y su nexo con la sociedad; resaltando que
las actitudes relacionadas con la ciencia tienen una naturaleza multidimensional,
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de modo que las actitudes hacia la ciencia son constructos mdltiples y

diferenciados. Con respecto a la ensefianza—aprendizaje, las actitudes que los

alumnos tienen con respecto al contenido que se les ensefia, la forma en que se
hace y la persona que lo hace influyen significativamente en lo que el alumno ha

de aprender (Garcia Ruiz & Sanchez Hernandez, 2006).

Mediante el aprendizaje de las ciencias se consigue ampliar y profundizar la

interpretacion de los fendmenos de la naturaleza, desarrollar estrategias de

pensamiento critico, propicia actitudes, sentimientos y motivaciones favorables
hacia el cuidado del entorno natural y la conservacion del ambiente.

Los aprendizajes que involucran de manera activa a los estudiantes y que son de

su interés, asi como los que se puede identificar su aplicacion, son los que

generan un aprendizaje mas significativo de acuerdo a la percepcién de

estudiantes y docentes (Holstermann, Grube y Bdgeholz, 2010).

Por lo que se sugiere generar acciones para promover visitas, platicas o

actividades con especialistas y profesionistas que hablen de su experiencia y la

importancia del desarrollo de competencias investigativas para la vida laboral y

cotidiana. Para ello es necesario que la sociedad se involucre, principalmente las

autoridades educativas, organismos publicos y privados, (Cuevas Romo,

Hernandez Sampieri, Leal Perez, & Mendoza Torres, 2016).

De modo idéntico Jaime Carrascosa y Otros, en el informe Papel de la actividad

experimental en la Educacion cientifica; resalta la importancia de asumir las

practicas de laboratorio como actividad investigadora y hacer frente a lo llamado

“habituales reduccionismos”. Mediante las siguientes proposiciones (Carrascosa,

Jaime et al., 2006):

1. Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad
adecuado con objeto de que los estudiantes puedan tomar decisiones para
precisarlas y entrenarse, asi, en la transformacion de situaciones
problematicas abiertas en problemas precisos.
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2. Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés
de las situaciones propuestas, que dé sentido a su estudio incluyendo las
posibles implicaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA)
y la toma de decisiones al respecto, teniendo presente, muy en particular, los
graves problemas que afectan hoy a la humanidad y la necesidad de contribuir
a un futuro sostenible (Educadores por la sostenibilidad, 2005).

3. Potenciar los andlisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y a
acotar las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos disponibles,
del interés del problema, etc.) y a formular preguntas operativas sobre lo que
se busca. Se trata de salir al paso de operativismos ciegos sin negar, muy al
contrario, el papel esencial de las matematicas como instrumento de
investigacion, que interviene en todo el proceso, desde el enunciado de
problemas precisos (con la necesaria formulacion de preguntas operativas)
hasta el andlisis de los resultados.

4. Plantear la emision de hip6tesis como actividad central de la investigacion
cientifica, susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas, funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes. Insistir en
la necesidad de fundamentar dichas hipétesis y prestar atencion, en ese
sentido, a la actualizacion de los conocimientos que constituyan prerrequisitos
para el estudio emprendido. Reclamar una cuidadosa operativizacion de las
hip6tesis, es decir, la derivacién de consecuencias contrastables, prestando la
debida atencion al control de variables, a como es la dependencia esperada
entre dichas variables, etc.

5. Conceder toda su importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion
de la actividad experimental por los propios estudiantes, dando a la dimension
tecnolégica el papel que le corresponde en este proceso. Potenciar, alli donde
sea posible, la incorporacion de la tecnologia actual a los disefios
experimentales (ordenadores, electronica, automatizacion...) con objeto de
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favorecer una vision mas correcta de la actividad cientifico-técnica
contemporanea. Prestar atencion a los posibles peligros (para los alumnos
directamente o para el medio ambiente) que, en su caso, podria comportar el
disefio concebido y prever formas de eliminarlos o reducirlos al minimo.

6. Plantear el analisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica,
fiabilidad, etc.), a laluz del cuerpo de conocimientos disponible, de las hipétesis
manejadas y de los resultados de otros investigadores (los de otros equipos
de estudiantes y los aceptados por la comunidad cientifica, recogidos en los
libros de texto y de historia). Favorecer, a la luz de los resultados, la
autorregulacion del trabajo de los alumnos, es decir, las necesarias revisiones
de los disefios, de las hipoétesis, o, incluso, del planteamiento del problema.
Prestar una particular atencién, en su caso, a los conflictos cognitivos entre los
resultados y las concepciones iniciales, facilitando asi, de una forma funcional,
los cambios conceptuales y la aproximacion a los debates historicos (a menudo
apasionantes y dramaticos).

7. Plantear la consideracién de posibles perspectivas (replanteamiento del
estudio a otro nivel de complejidad, problemas derivados...) y contemplar, en
particular, las implicaciones CTSA del estudio realizado (posibles aplicaciones,
repercusiones negativas...).

8. Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucion del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi
como las posibles implicaciones en otros campos de conocimientos.

9. Conceder una especial importancia a la elaboracion de memorias cientificas
que reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el papel
de la comunicacién y el debate en la actividad cientifica.

10. Potenciar la dimension colectiva del trabajo cientifico organizando equipos de
trabajo y facilitando la interaccion entre cada equipo y la comunidad cientifica,
representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de
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conocimientos ya construido (recogido en los manuales escolares y, de forma
especialmente significativa, en libros de historia de la ciencia), el profesor como
experto, etc. Hacer ver, en particular, que los resultados de una sola persona
0 de un solo equipo no pueden bastar para verificar o falsar una hipétesis y
gue el cuerpo de conocimientos constituye la cristalizacion del trabajo realizado
por la comunidad cientifica y la expresion del consenso alcanzado en un

determinado momento.
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CONCLUSIONES
La especie vegetal, con estructuras vegetativas y reproductivas susceptibles de
observacion directa, en Cerro de Pasco, es la Caiophora cirsiifolia. que pertenece
a la familia loasaceae, oOrdenes cordales, clase dicotiledoneas, division
angiosperma, reino plantae.
La Caiophora cirsiifolia es un bejuco con tallos tortuosos y hojas opuestas basales
rosuladas de color verde, cubiertas con vellosidades urticantes; frutos
encapsulados subgloboso y flores amarillas; forman matas con ejemplares de hasta
un metro de longitud.
La evaluacion de la metodologia de germinacion de las semillas de la Caiophora
cirsiifolia en Cerro de Pasco. Revela que tiene un bajo poder germinativo, altamente
variable, iniciAndose después de 16 dias, manteniéndose activo durante 24 dias.
El mas alto porcentaje de germinacién, se obtiene utilizando su propio sustrato,
siendo el papel filtro el peor medio de germinacion.
El uso de las pruebas de germinacion de semillas de Caiophora cirsiifolia, se
incrementa significativamente, después del uso de una secuencia didactica en las
unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica
El uso de las pruebas de germinacién de semillas de Caiophora cirsiifolia, tiene
lugar principalmente en las unidades de aprendizaje de las asignaturas, Botanica,
Didactica de la Biologia Quimica y metodologia de la investigacion cientifica.
Las pruebas de germinacién de la Caiophora cirsiifolia, pueden también utilizarse
en las unidades de aprendizaje de las asignaturas: Ecologia del area de estudios
generales; Biologia General, Citologia y Genética, Educacion ambiental,
Laboratorio de Biologia, Bioquimica y Biotecnologia, del area de estudios de
especialidad del plan de estudios de Biologia Quimica de la EFP de Educacion

Secundaria UNDAC.



RECOMENDACIONES
utilizar guias de procedimiento especificos en los laboratorios de las instituciones
educativas de todo el sistema, asegurando que las mismas sean elaboradas a
través metodologias innovadoras con evidencias y uso éptimo.
Establecer roles y responsabilidades en la comunidad educativa institucional, como
parte de la implementacion y monitoreo de los planes curriculares.
Promover a todos niveles de los programas de educacion y capacitacion del
personal involucrado en la utilizacién de procedimientos de laboratorio en la
ensefianza aprendizaje de la especialidad de biologia y de las ciencias en general.
Promover la recoleccion y el analisis de datos para revalorar la utilizacion de los
recursos locales en los procesos de ensefianza aprendizaje.

Crear, revisar y actualizar regularmente las guias de procedimientos.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Usos didacticos de la prueba de germinacion de semillas en las unidades de
aprendizaje de la Especialidad de Biologia Quimica
EFP de Educacién Secundaria UNDAC Cerro de Pasco 2018

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS

General: General: General:

¢Qué usos didacticos | Caracterizar los usos | La prueba de germinacion
tiene la prueba de | didacticos de la prueba de | de semillas tiene mas de
germinacion de semillas | germinacion de semillas | un uso didactico en las
en las unidades de|en las unidades de | unidades de aprendizaje
aprendizaje de la | aprendizaje de la | de la especialidad de
especialidad de Biologia y | especialidad de Biologia y | Biologia Quimica — EFP de
Quimica - EFP de | Quimica - EFP de | Educacion Secundaria
Educacion Secundaria | Educacion Secundaria | UNDAC Cerro de Pasco

UNDAC Cerro de Pasco
20187

UNDAC Cerro de Pasco
2018

2018

Especificos:

1. ¢Cual es la especie
vegetal con estructuras
vegetativas y
reproductivas
susceptibles de
observacién directa en
Cerro de Pasco?

2. ¢Qué caracteristicas
tiene la germinacién de
las semillas de la
especie vegetal con
estructuras vegetativas
y reproductivas
susceptibles de
observacion directa, de
Cerro de Pasco?

3. ¢Qué resultados tiene
una secuencia
didactica de prueba de
germinacion de
semillas en su uso, en
las unidades de
aprendizaje de la
especialidad de
Biologia y Quimica —
EFP de Educacion
Secundaria UNDAC
Cerro de Pasco?

Especificos:

1. Identificar la especie
vegetal, con
estructuras vegetativas
y reproductivas
susceptibles de
observacioén directa, en
Cerro de Pasco.

2. Describir las
caracteristicas de
germinacion de las

semillas de la especie
vegetal con estructuras
vegetativas y
reproductivas
susceptibles de
observacioén directa, en
Cerro de Pasco.

3. Estimar el uso didactico
de la prueba de
germinacion de
semillas de la especie
vegetal con estructuras
vegetativas y
reproductivas
susceptibles de
observacion directa, de
Cerro de Pasco.




ANEXO 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE EDUCACION
Proyecto: Usos Didacticos de la Prueba de Germinacion de Semillas en las Unidades
de Aprendizaje de la Especialidad de Biologia Quimica
Cuestionario
Objetivo:
Identificar los usos didacticos de las pruebas de germinacion de semillas en las
unidades de aprendizaje de la especialidad de Biologia y Quimica — EFP de Educacion
Secundaria UNDAC Cerro de Pasco 2018
Instrucciones:
Responda las siguientes proposiciones, tal cual consideres es el estado de ejercicio que
posees al respecto. No tiene caracter punitivo.

USO DE LA PRUEBA DE GERMINACION

1) ¢En qué asignaturas del plan de estudios de la especialidad, tiene uso didactico las
pruebas de germinaciéon de semillas de Caiophora cirsiifolia?

2) ¢ En qué temas de las asignaturas que mencionaste, tiene uso didactico las pruebas
de germinacion de semillas?
Asignatura Temas

3) ¢, Qué usos didacticos tiene la prueba de germinacién de semillas?
Para consignar tu respuesta, coloque una X en el espacio entre paréntesis; puedes
marcar mas de una alternativa
a) () Estructuracion: guia la experiencia de aprendizaje
b) ( ) Activacion: captar la atencion, mediante las acciones, sensaciones, entre
otros.
c) () Enlace: apoyay acompafia la construccién de conocimientos
d) ( ) Reflexién: obliga al alumno a interactuar con su realidad
e) () Orientacion: transfiere el aprendizaje a contextos diferentes.
f) () Autoevaluacion: activa conocimientos esenciales y evalla su utilizacion.

iGracias!



ANEXO 3

Secuencia Didactica para la ensefianza de la prueba de germinacion en estudiantes
de la Especialidad de Biologia y Quimica - EFP de Educacién Secundaria UNDAC
Cerro de Pasco*

Etapa

Propositos

Actividades

Evidencias

1

Conocer las concepciones
espontaneas de los
estudiantes sobre
germinacion.

Explicitar la prueba de
germinacion de los
estudiantes.

Poner a prueba el modelo
de los estudiantes en la
actividad practica de la
prueba de germinacion de
semillas de Caiophora sp

Diferenciar la fase de
germinacion del ciclo de vida
de las plantas.

Elaborar un informe de la
actividad practica de la
germinacion de Caiophora

Sp

Precisar la expresion de los
elementos, relaciones y
condiciones del modelo
inicial inferido de los
estudiantes

Elementos:

- Agua

- Temperatura
- Oxigeno

- Luz

Subelementos:

- Testa

- Embrién

- Cotiledones y/o
endospermo (materiales de
reserva)

Relaciones:

- Semilla: embrion-agua
La semilla absorbe agua y
se hincha

- Semilla: testa-agua
La testa de la semilla se
rompe por accioén del agua

Condiciones:

- Fotoblastismo
- Maduracion

- Viabilidad

- Quiescencia

- Sin dormicién

Modelo inicial de
los estudiantes
sobre prueba de
germinacion

Informe de la
actividad practica
de la germinacion
de Caiophora sp

Elaborar el protocolo del
procedimiento.

Poner a prueba
experimentalmente el
protocolo del procedimiento
planteado sobre prueba de
germinacion.

Relaciones:

- Semilla: embrion-agua-luz-
temperatura

El embrién activa su
respiracion en condiciones
adecuadas de agua, luz 'y
temperatura

- Semilla; testa, embridn,
célula-oxigeno

El oxigeno incrementa en
las células del embrién

Protocolo de
procedimiento
sobre prueba de
germinacion

Presentacion del
protocolo del
procedimiento




- Semilla: embrion- oxigeno
—ATP

El embrién de la semilla
produce ATP durante la
respiracion

- Semilla; embrion-células
Las células del embrién se
elongan y crece

- Semilla: embrién-radicula-
endospermo-testa

La radicula del embridn
emerge a traves de la testa.

Condiciones:

- Permeabilidad

- Imbibicién

- Reactivacién del
metabolismo

Analizar y procesar los
resultados.

e Discutir los resultados
e Elaborar el reporte final del

protocolo de procedimiento.

e Conocer el modelo
alcanzado final sobre
prueba de germinacion de
los estudiantes.

Se espera que los
estudiantes puedan poner
en juego todos los
elementos, subelementos,
relaciones y condiciones de
su modelo construido hasta
este momento para elaborar
el reporte del informe

Elaboracion de
tablas y graficas
gue representen
los resultados.

Reporte final
escrito del
protocolo de
procedimiento

Presentacion del
informe de
procedimiento.

Modelo
alcanzado final
de los
estudiantes sobre
prueba de
germinacion

*: Olvera Hernandez, Meztli Tlanezi; Evaluacion del logro del Modelo Cientifico Escolar
de Arribo sobre germinacion por estudiantes de biologia mediante una secuencia
didactica; Tesis que para obtener el Grado de Maestra en Desarrollo Educativo;
Universidad Pedagogica Nacional de Mexico; 2016.



