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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han aumentado su presencia en
diferentes sectores entre ellos el educativo, su introduccion abre un sin nimero de posibilidades
para orientar los procesos de ensefianza en el aula, pero no de una forma meramente
instrumental, entre estas se encuentra el caracter didactico, de igual modo el papel que tiene
Como recurso en aspectos de seguimiento, apoyo y comunicacion. Su uso e implementacion
depende en gran medida de los maestros y poco radica en los estudiantes que han nacido en un
mundo digitalizado.

Desde la ensefianza de la biologia, especificamente la biotecnologia, las TIC posibilitan aportar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje desde diferentes herramientas, insumos o plataformas,
como es el caso de materiales didacticos web disefiados, teniendo en cuenta elementos
disciplinares bioldgicos, pedagdgicos y didacticos para favorecer los procesos formativos de
estudiantes con respecto a tematicas especificas.

En este trabajo de grado se presenta el disefio y la validacién del material didactico web titulado
“Cultivemos conocimiento a través de las orquideas” que involucra la ensefianza del cultivo de
tejidos vegetales y su relacion con los documentos guia establecidos por el Ministerio de
Educacién Nacional para grados octavo y noveno: Derechos Basicos de Aprendizaje: Ciencias
Naturales (DBA, 2016), Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales (EBC,
2004) y Lineamientos curriculares en Ciencias Naturales y Educacion ambiental del MEN
(1998).

Se empleo el paradigma Hermenéutico y el método cualitativo para el desarrollo de tres fases:
la primera de contextualizacion mediante la revisién documental para construir el problema,
antecedentes, marco teorico y caracterizar la poblacion de estudio; la segunda, con el disefio
del material didactico web en el aplicativo de Google Sites dirigido a estudiantes de grado
octavo y noveno; Y la tercera con la validacién del material disefiado por cinco docentes de
biologia que laboran en diferentes campos educativos para evaluar su pertinencia y viabilidad;
por ultimo se presentan las conclusiones, recomendaciones y anexos.
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Planteamiento del problema

En la actualidad debido a las dinamicas adoptadas por causa de la emergencia sanitaria global,
la educacion y las formas de ensefiar han tenido que ser repensadas, en nuestro pais esta
situacion ha logrado dejar en evidencia la creciente necesidad de alfabetizacion tecnoldgica asi
como la brecha digital existente en la poblacién, si bien se ha promovido el derecho a la
educacion a través de diferentes modalidades y estrategias, el actual panorama nos muestra que
la implementacion de las Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en el campo
educativo no es algo nuevo aun asi existen carencias en cuanto a recursos, tiempo y
capacitacion de profesores y estudiantes (Crespo y Palaguachi, 2020).

En tal sentido, la ensefianza de las ciencias naturales no es un caso ajeno a esta realidad, si bien
en el campo de la biotecnologia se pueden rescatar materiales educativos producto de trabajos
de investigacion en el que se involucran las TIC, para nuestra area de interés que corresponde
a la ensefianza de cultivo de tejidos vegetales, es muy poco lo que se ha desarrollado en
Colombia y que claramente representa una oportunidad de construir nuevas formas de ensefiar
la biologia en la escuela, teniendo en cuenta la contingencia ocasionada por el COVID-19,
surge la necesidad de desarrollar alternativas innovadoras para la educacién remota que
respondan al contexto y sus necesidades particulares.

Asimismo, se evidencia que para algunos profesionales docentes en el campo de la
biotecnologia presentan limitado acceso académico y/o instrumental, segin Taylor y Francis
(1993 citado en el grupo de incorporacion de la biotecnologia, en la E.B y M, 1998) “Los
avances que se prevén en la Biotecnologia durante las préximas décadas requerirdn de una
EDUCACION vy entrenamientos especificos en los individuos para que sean capaces de
adquirir las habilidades conceptuales, de manejar la Biotecnologia y las destrezas adecuadas.”
(p. 67) Por tanto, una de las problematicas de la ensefianza de la Biotecnologia en nuestro pais
corresponde al desconocimiento por parte de algunos maestros de Ciencias, segun un estudio,
de 26 maestros del distrito el 50% presenta dificultades conceptuales en los diferentes campos
de ensefianza de la biotecnologia, limitando asi nuevos conocimientos que pueden llevarse a
las aulas de clase (VValbuena, 1998).

Asi pues, es importante desde los diferentes &mbitos articular la ensefianza-aprendizaje de la
biotecnologia a las problematicas actuales, que en este caso particular se sustenta en el estado
de vulnerabilidad y conservacion de las orquideas, de esta forma podemos configurar su
aplicabilidad en la escuela de forma multidisciplinar para responder a la formacién de sujetos
con habilidades y competencias cientificas (Roa, 2010). A pesar de esto, la biotecnologia ain
no se reconoce en los Estandares Basicos de competencias del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2004), es asi como sus contenidos se desarrollan de manera transversal en
materias como: fisica, quimica y biologia; debido a que no se reconocen de forma explicita
contenidos como: clonacion, multiplicacion, cultivos vegetales, entre otros, sin embargo estos
temas son abordados por muchos maestros en sus clases en el area de ciencias naturales; ahora
bien, desde los Lineamientos Curriculares del MEN (1998), la biotecnologia ha implicado un
papel crucial desde el desarrollo interno del pais donde se resaltan sus bancos genéticos
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reconocidos a nivel mundial, pero a pesar de ello se encuentra una limitacion desde el campo
educativo ya que este no se desarrolla en el documento nacional.

En consecuencia, como formadores debemos buscar alternativas para el desarrollo de
habilidades, esto se debe a la exigencia del sistema educativo colombiano, donde los maestros
deben velar por la formacion de ciudadanos autbnomos, conscientes, criticos y con la capacidad
de resolver problemas; ademas propiciar aspectos como el trabajo en equipo, que implica
escuchar y entender los argumentos; hacer observaciones que permitan avanzar en el
conocimiento de las ciencias naturales; y promover e incentivar el interés por el conocimiento
cientifico (Chona et al., 2006). Destacando lo anterior, es de gran importancia articular las
formas, planes y disposiciones para garantizar el desarrollo integral del estudiante desde el uso
e implementacion de estrategias pedagdgicas y/o didacticas construidas por maestros con el fin
de lograr mejores resultados en la construccion del conocimiento, la formacién de sujetos
conscientes y reflexivos.

Es asi como surge la necesidad que los estudiantes desarrollen habilidades cientificas vista
como la vinculacién de aspectos psicologicos (accidn y operacién) y pedagogicos (proceso de
asimilacion de esas acciones) en el campo de las ciencias, donde implique un proceso de
razonamiento l6gico, ademas de la comprension de contenidos que permitan su desarrolld
como también posibiliten un pensamiento autdnomo y el reconocimiento sobre lo que ocurre
en la naturaleza; en relacion con lo anterior, se evidencia en el MEN (2004 citado por Medellin
et al., 2016); que es importante que los estudiantes adelanten actitudes como:
La curiosidad, la honestidad, la recoleccion de datos y su validacion, la apertura mental,
la objetividad, capacidad de asombro, la flexibilidad, el escepticismo, la capacidad de
colaborar y crear con otros, la disponibilidad para tolerar, la reflexion y reconstruccién
critica de la ciencia y la naturaleza (p.47).

En la actualidad la biotecnologia es una de las alternativas que permite el desarrollo de
habilidades cientificas en los estudiantes de béasica secundaria de las instituciones educativas
con este énfasis, ademas da cuenta de su papel en la escuela como un espacio que conlleva a
formar sujetos con experiencias significativas en diferentes etapas del desarrollo, resaltando de
forma crucial, el campo biotecnoldgico en la promocion ensefianza-aprendizaje de la biologia
en la escuela; ademas, permite la conservacion de especies que se han visto afectadas por
problematicas ambientales, intervencion humana y afectaciones por agentes patdgenos, desde
las orquideas para establecer una transicion conceptual y reflexiva que involucre la formacion
académica y la formacion de sujetos criticos.

Es importante mencionar el estado actual de las orquideas entendiendo que en este grupo se
encuentra una gran diversidad, donde 7 especies del género son exclusivas de nuestro pais, esta
familia tiene la mayor cantidad de especies de las cuales la mitad son endémicas, por tanto se
hacen restringidas 0 muy restringidas a determinados ecosistemas, implicando asi que sean
susceptibles a encontrarse dentro de los rangos de amenaza estipulados por el Ministerio de
Ambiente Colombiano en las categorias UICN (Calder6n, 2006). Segun las normas oficiales
mexicanas hay mas de 100 especies de orquideas que se encuentran en peligro de extincion a
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nivel mundial, lo que es controversial respecto al uso, practicas y riesgos que como seres
humanos le damos a los recursos (Buitrago, s.f.). Las causas que conllevan a la vulnerabilidad
son la destruccion de sus ambientes naturales con el fin de ampliar frontera agropecuaria, la
deforestacion de los bosques, la recoleccion indiscriminada, el comercio ilegal, el uso de
productos agroquimicos y tala de arboles.

En Colombia se establece que las especies en estado de amenaza y vulnerabilidad se encuentran
ahi a causa de las practicas mencionadas anteriormente y ademas presenta algunas
particularidades de riesgo como lo son: aspersiones con glifosato que se emplean para erradicar
cultivos ilicitos y la recoleccidn excesiva de especies con fines comerciales (Calderdn, 2006).

Teniendo en cuenta lo todo lo mencionado anteriormente en la presente investigacion se plantea
la siguiente pregunta problema:

¢ Como a través de un material didactico web sobre el cultivo de tejidos en orquideas se
puede contribuir al desarrollo de las habilidades de observacion, analisis y comunicacion
en estudiantes de octavo y noveno grado?

Objetivos

General

Disefiar un material didactico web para la ensefianza de cultivo de tejidos de orquideas que
promueva el desarrollo de algunas habilidades cientificas en estudiantes de octavo y noveno
grado.

Especificos

e Realizar una revision documental de protocolos de cultivo in-vitro y ex-vitro de
orquideas para la categorizacion de las condiciones Optimas para su desarrollo.

e Identificar los criterios relevantes para la elaboracién del material didactico web que
permita el desarrollo de las habilidades de observacidon, analisis y comunicacion a partir
de la ensefianza del cultivo de tejidos de las orquideas.

e Validar el material web con docentes que determinen su pertinencia y viabilidad como
una estrategia didactica para el desarrollo de algunas habilidades cientificas en los
estudiantes de octavo y noveno grado.
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3. Antecedentes

A continuacidn, se presentan investigaciones realizadas en trabajos de grado, libros, articulos
y proyectos educativos a nivel internacional, nacional y local a partir de tres categorias:
habilidades cientificas en la escuela, orquideas en pro de su conservacién y materiales
didacticos para la ensefianza de plantas; las cuales aportan de forma significativa a la
construccién del presente trabajo de grado.

3.1 Habilidades cientificas en la escuela

A nivel internacional

En el articulo “La adquisicion de habilidades cientificas en niiios de segundo grado de
primaria a través del programa enserianza vivencial de las ciencias”, de Correa et al. (2014)
En la ciudad de Victoria México, tiene como objetivo valorar el grado de adquisicion de
habilidades cientificas en nifios de segundo grado que hacen parte del programa ensefianza
vivencial de las ciencias en Tamaulipas (PEVCT) y se llevo a cabo mediante 16 lecciones
donde el trabajo orientador era la observacion.

El PEVCT buscaba desarrollar habilidades cientificas en los nifios para ello propuso niveles
de complejidad segun el grado en el que se encontrard el estudiante y segun la habilidad que se
pretendiera desarrollar, es decir en primer grado se abordaba una habilidad de razonamiento
I6gico, mientras en cuarto grado se trabajaron 3 habilidades y en sexto grado 4 habilidades, su
nivel de desarrolld era ascendente, obteniendo como resultado que los niveles de desarrollo de
habilidades cientificas funcionan, mientras tengan una gradualidad y se empleen
periddicamente en la poblacidn con la que se trabaja. Este documento refleja una significancia
en la construccion del proyecto desde los niveles de complejidad que deben emplearse dentro
del aula o espacio formativo, ya que esto conlleva a un aprendizaje significativo y al
desenvolvimiento ascendente desde un campo de estudio.

Segin Gonzalez y Sommer (2015) en el articulo, “La Importancia del Desarroll6 de
Habilidades Cientificas en los Nifios ”, buscan dar cuenta del papel de la ciencia en los nifios
de Guanajuato, desde un trabajo creativo y el abordaje de aspectos cotidianos dentro de sus
actividades diarias para generar aprendizajes significativos. Para su ejecucion tuvieron en
cuenta fuentes documentales como articulos académicos realizados en el area de investigacion
desde la formacion temprana e interés por la ciencia y medios de divulgacion, lo que se resalto
de esta revisién fue el ambiente de aprendizaje, el plan de estudios y el apoyo que brindaban
las investigaciones alrededor de los programas.

De igual forma, esto nos deja ver como el contexto puede incentivar el cuestionamiento por
parte de los nifios o por el contrario, llega a limitar sus procesos de ensefianza-aprendizaje, por
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tanto, el ambiente en el que estan inmersos los estudiantes promueve o limita los procesos de
aprendizaje y desarrollo de habilidades cientificas; siendo crucial promover espacios
interactivos, dindmicos y emocionalmente estables donde el alumnado se sienta en confianza
y seguridad para su construccion personal. Esta investigacion realizada en México nos permite
repensar los métodos y las formas de ensefiar ciencias, donde los estudiantes se vean motivados
a aprender al mismo tiempo que emplean los nuevos conocimientos en el campo cotidiano, en
ese sentido el aporte mas significativo al presente trabajo esté orientado a la creacion de nuevas
formas de ensefiar donde los estudiantes trabajen de forma activa, propositiva y critica teniendo
presente el contexto en el que se desenvuelven al mismo tiempo que identifican las
problematicas que se hallan relacionadas con los diferentes campos de conocimiento con la
ciencia.

A nivel nacional

Cervantes y Ortiz (2015) en su trabajo “La formacion cientifica en los primeros afios de
escolaridad”, tienen como objeto dar a conocer la necesidad de la formacién cientifica en los
nifios a través de un analisis y revisién teorica puesta en contexto, la formacién debe ser de
manera gradual desde sus primeros afios para garantizar el desarrollo de actitudes y habilidades
cientificas, mediante proyectos y experiencias que permitan a los nifios curiosear. Ademas
proponen experiencias investigativas que permitan las interaccion entre docentes y estudiantes,
con el fin de dar respuesta a los interrogantes que hayan de cada una de las partes, es asi como
este trabajo nos permite ver la ciencia como una forma trascendental de entender el mundo,
ademas de ser comprendida como un conjunto de conocimientos y saberes ya establecidos que
pueden ser trabajados de forma efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje desde el
desarrollo de destrezas, capacidades, actitudes y habilidades. En los apartados del articulo se
destaca la importancia de su abordaje en la escuela y proporciona la definiciéon conceptual de
algunas habilidades cientificas como: observacion, inferencia, clasificacion, formulacion de
preguntas, entre otras.

Segun los autores es crucial potenciar los comportamientos de los nifios a temprana edad ya
gue son sujetos inquietos, curiosos y capaces de preguntar en todo momento; por ello
recomiendan trabajar desde un &mbito activo para la generacién de conocimiento, alejado de
la monotonia y méas bien buscando trabajos significativos que los nifios puedan retener. Este
trabajo aporta a este proyecto desde el papel que tienen los docentes para disefiar, facilitar e
implementar material que se le debe proporcionar al alumno para que este relacione e interprete
mejor la informacion, ademas de esto también se rescata del articulo la busqueda de material
educativo para la ensefianza de tematicas de manera més practica y diferente donde se vele por
que el estudiante aprenda desde su interés.

Por otra parte encontramos el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (COLCIENCIAS, 2018) Que desarrollé un programa titulado “La investigacion en
el programa ONDAS guia para grupos de investigacion”, este programa de innovacion tiene
como eje estructurante promover en los nifios y jovenes el interés por investigar, teniendo en
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cuenta el fomento de actitudes y habilidades que les permitan desenvolverse en ambitos
culturales, tecnoldgicos y de innovacién, su metodologia se basa en las problematicas
contextuales desde las cuales tanto nifios como jovenes pueden desarrollar investigaciones de
interés; el tiempo en el cual se ha implementado este programa es superior a 15 afios, mismo
en el cual han participado mas de 4 millones de pequefios investigadores.

El programa reconoce a la escuela como un escenario propicio para la investigacion, por tanto,
es en conjunto a los centros educativos que se generan las nuevas propuestas de investigacion
e innovacion educativa desde procesos como la mediacion pedagdgica y la importancia del rol
docente en estos espacios de formacidon, su apuesta es relacionar de forma directa la ciencia y
la tecnologia en la nueva era. Para tal fin, ONDAS se enfoca en fomentar la investigacion en
la educacién basica y media en todo el territorio Nacional, haciendo una apuesta a que los
estudiantes al recibir los estimulos y orientaciones adecuadas van a establecer relaciones
cognitivas que los llevaran a nutrir sus habilidades para finalmente desenvolverse de forma
mas asertiva en la vida.

En consecuencia el programa resalta el valor del maestro en el proceso formativo pero le da un
lugar activo e importante a los estudiantes respecto a la ensefianza-aprendizaje, esta se da de
forma natural desde edades tempranas en lo que concierne a habilidades como observar,
indagar, explorar, preguntar y describir, de tal forma, para la presente investigacion estos
aspectos son de suma importancia ya que permiten evidenciar que el desarrollo de nuevas
estrategias, programas y/o materiales educativos que respondan a necesidades actualizadas y
contextuales van a ser muy significativas para los estudiantes.

A nivel local

Posteriormente podemos citar a Perilla (2018), con su trabajo de Maestria titulado “Desarrolld
de habilidades del pensamiento cientifico para la comprension del cambio climatico en nifios
de grado primero del colegio Ofelia Uribe de Acosta”. En el que se desarroll6 una Secuencia
de Ensefianza Aprendizaje (SEA), la cual empleo variadas actividades con la intencion de
promover las habilidades del pensamiento cientifico en los nifios para la comprension de
problematicas ambientales como el cambio climatico, esta investigacion se hizo con nifios de
primaria en la Localidad de Usme en la ciudad de Bogota. La investigadora empled un enfoque
correlacional, con un disefio cuasi experimental longitudinal que le permitia estudiar las dos
variables de interés. Las fases que tuvo en cuenta para la evaluacion de su propuesta fueron
tres, inicialmente un pre-test para indagar las habilidades y conocimientos iniciales de los
estudiantes, posteriormente implemento la ensefianza de la SEA y finalmente realizo un post-
test para determinar los posibles cambios alcanzados por los estudiantes respecto a sus
habilidades.

El disefio de la SEA se baso en lo propuesto por Vazquez y Manassero (2013 citado en Perilla,
2018) quienes describen la secuencia en 7 partes denominadas “ciclo de aprendizaje 7E” pues
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¢stas responden a las etapas de “Extraer, Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar, Extender y
Evaluar” (p.37). Desde la relevancia de los resultados se puede resaltar la importancia para la
presente investigacion ya que el disefio de la SEA responde a la necesidad de los maestros por
crear materiales educativos y formas innovadoras de ensefiar ciencias en la escuela, de igual
forma la autora resalta que estas propuestas aumentan el interés y la curiosidad de los
estudiantes por aprender, ellos se interesan méas por temas tratados en las clases de igual forma
se evidencia que el abordaje pedagdgico acompariado de buen material educativo posibilita el
desarroll6 del conocimiento en ciencias y por consiguiente en este caso particular de la
observacion y de la comunicacion (habilidades cientificas).

El articulo realizado por Vargas y Cifuentes (2011) denominado “Habilidades de pensamiento
cientifico: una estrategia diddctica basada en trabajos prdcticos”, justifican su investigacion
a partir de la necesidad de pensar y reflexionar en el quehacer docente, sus practicas y
estrategias educativas para ensefiar ciencias; esta se desarroll6 con 22 estudiantes del Colegio
Hacienda los Alcaparros los cuales se encontraban en la edad de 11 a 13 afios respectivamente
en un tiempo de seis semanas, el enfoque metodologico que guio la investigacion fue
cualitativo-interpretativo. La estrategia didactica se basd en los trabajos practicos y el
movimiento de los cuerpos para desarrollar habilidades del pensamiento cientifico como
analisis e interpretacion de datos, recopilacion y justificacion de conclusiones a las que pueden
Ilegar por medio de cada una de las actividades, en tal sentido el desarrollo de los trabajos
practicos permitieron a los estudiantes relacionarse de forma directa con instrumentos, objetos
y organismos por su cuenta, ademas, incidieron en su deseo de experimentar logrando
establecer relaciones conceptuales con las experienciales.

El presente trabajo contribuye desde los resultados encontrados por los investigadores, ya que
estos dan cuenta que las estrategias didacticas permiten una mayor apropiacion e interés de
aprender por parte de los estudiantes; ahora bien, ellos resaltan que segin su pregunta de
investigacion pudieron constatar que el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico se
da en forma diferencial en cada uno de los estudiantes; sin embargo, en los dos grupos de se
obtuvieron avances importantes sobre la gestion de datos, recopilacién y justificacion de la
informacion tanto conceptual como a partir de la experiencia en la implementacion de la
estrategia didactica

3.2 Las orquideas en pro de su conservacion

A nivel internacional

En el articulo titulado: “El cultivo de tejidos vegetales, herramienta para la conservacion de
orquideas amenazadas”, de Téllez y Casanova (2014), tiene como propoésito dar cuenta de
las caracteristicas de esta familia, su papel en el ecosistema, sus fines con los seres humanos y
los riesgos a los que se ve expuesta, ademas de proponer los cultivos de tejidos vegetales como
una alternativa para velar por la conservacién de esta familia y de proponer un protocolo
biotecnoldgico para el sostenimiento de la misma. Asi mismo, deja ver la biotecnologia vegetal
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como una herramienta valiosa para la conservacion especies, en virtud del poco material que
requiere, ademas de las ventajas que tiene con respecto a explantes libres de agentes patdgenos
y al reducido espacio que se necesita, velando asi por una produccion eficaz y sostenible.

Aporta al protocolo biotecnoldgico disefiado y sus distintas fases (establecimiento del cultivo,
multiplicacion, enraizamiento y aclimatacién), ya que posibilita el planteamiento de un
proyecto biotecnologico desde fase inicial de introduccion, hasta una fase de cierre de
adaptacion, garantizando asi un proceso de ensefianza-aprendizaje mas eficaz con nuestros
estudiantes; evidenciando que la biotecnologia es importante en el desarrollo de la ciencia
como un campo de estudio funcional en el aula de clase que permite formar estudiantes criticos
y reflexivos desde practicas que promuevan la conservacion de especies.

Es importante mencionar la “Guia para el cultivo y mantenimiento de orquideas amenazadas
en Costa Rica” elaborada por Serrano (2009), esta tiene como proposito brindar informacion
acerca del cultivo y mantenimiento de las orquideas amenazadas, en el que se realiza un
despliegue en cuanto a la importancia, estado de conservacion, proteccién y el cultivo de
plantas endémicas, donde muchas de las cuales se encuentran amenazadas por factores
antropicos debido a su exuberante belleza, se realiza una explicacion detallada de sus usos,
distribucion geografica, habitat, cuidado y mantenimiento, floracion, sustratos, etc.

Por consiguiente en lo que respecta al presente interés investigativo esta guia brinda un
panorama completo respecto a las orquideas y puntualmente en lo relacionado con su
mantenimiento y cultivo, para este ultimo en todo el documento se abordan alrededor de 25
especies, para cada una de ellas se establece una fotografia alusiva e informacion puntual sobre
aspectos como: distribucion, tiempo de floracidn, habitat y uso, seguidamente dan cuenta de su
nombre comun y cientifico, ademéas de los métodos de propagacion segin sea la especie,
cultivos y tipos de sustratos que se pueden emplear, apartados que sefialan las practicas mas
adecuadas para el mantenimiento y cuidado de estas plantas, finalizando con una descripcion
general de la especie. En efecto podemos rescatar tanto el disefio, aclarando que este material
estd enfocado en divulgar la informacion mas relevante de las especies de interés para Costa
Rica, sin embargo, presenta un disefio concreto, llamativo e interesante para el lector, ademas
de los aspectos bioldgicos ya mencionados que son importantes para el cultivo de las orquideas.

A nivel nacional

En el proyecto de conservacion titulado “Plan para el estudio y la conservacion de las
orquideas en Colombia” (2015). Es elaborado por el Instituto de Ciencias Naturales de la
UNAL en conjunto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo
asegurar la conservacion y uso sostenible de las especies amenazadas a través de un marco
normativo y de procedimientos de prevencion, como también un plan nacional con las
diferentes entidades para regular la conservacion de plantas vulnerables o amenazadas. Da
cuenta de las generalidades de la familia Orchidaceae en Colombia, ademas de mostrar su papel
ecologico, representando un alto valor en cuanto a la interaccion con otros organismos; este
instituto postula algunas caracteristicas claves de esta familia en el pais, el primero corresponde
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a que las orquideas representan un nimero aproximado de 3.286 especies con respecto a su alta
diversificacion debido a su distribucion geogréfica, el segundo es que a pesar de esta masiva
diversificacion actualmente hay una crisis en cuanto a la cantidad de especies que tiene
amenazadas, aproximadamente 1999 en todas las regiones naturales a nivel nacional.

El documento propone un plan de estudio y conservacion bastante enriquecedor para este

proyecto, dadas las probleméticas que vienen afectando a las orquideas en Colombia, ya que

propone un trabajo “in situ y ex situ”, las cuales se desarrollan bajo tres principios:
1. Conocer, con acciones dirigidas hacia la caracterizacion de la diversidad vegetal con
el fin de fortalecer e incrementar el estado del conocimiento. 2. Conservar, con acciones
dirigidas hacia la conservacion in situ y ex situ como mecanismos para el
mantenimiento de la diversidad vegetal. 3. Utilizar, con acciones que se dirigen hacia
la utilizacion sostenible de la diversidad vegetal, mediante practicas de manejo y
aprovechamiento que garanticen la sostenibilidad del recurso sin detrimento de las
poblaciones naturales y sus habitats (Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible y
Universidad Nacional de Colombia, 2015, p. 20).

Es asi como este trabajo aporta a la construccion de este proyecto desde la apertura conceptual
del como es vista la conservacion en la sociedad actual y como bajo estas circunstancias los
gobiernos se vieron obligados a regular estas précticas internacionales y nacionales, en
busqueda de la conservacion y sostenibilidad de estos organismos, puntualmente las orquideas,
por tanto desde su principio de conservacion in situ y ex situ nos deja ver los trabajos practicos
que se realizaban y que se pueden aplicar a la poblacién estudiantil seleccionada.

El proyecto de conservacion de orquideas surge a partir de la crisis actual de esta familia, para
hablar al respecto se reviso “el Libro rojo de orquideas de Colombia. Vol. 6. Orquideas”
editado por Eduardo Calderén Séaenz (2006), el cual tiene como objeto dar cuenta de las
diferentes dinamicas que afectan a las orquideas tras practicas como la comercializacion,
aspersiones, invasion del ecosistema y su contaminacion, entre otros; ademas permite a través
del proceso investigativo evidenciar el estado de cada una de las especies de orquideas en
Colombia y cuéantas estan en estado vulnerable, extintas o en peligro de extincién segin
corresponda a las categorias de la UICN.

En tanto su lectura posibilita dimensionar la propuesta de conservacion que en la actualidad
estad vigente, estd pensada, planeada y estructurada para el contexto colombiano centrada en
tres pilares:
1. Creacidn de reductos, santuarios o parques nacionales donde puedan guardarse las
especies en via de extincion, 2. Creacion de jardines botanicos y zoologicos, para no
tener que lamentar después la pérdida irreparable de la flora y de la fauna, 3. Un vasto
programa de propagacion artificial de cepas casi extintas, como el complemento mas
eficaz de este programa de salvacion nacional (Calderdn, 2006, p. 38).

Es asi como el tercer pilar tiene relacion directa con la presente propuesta ya que posibilita la
conservacion de especies amenazadas como las que pertenecen a la familia orquidacea por
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diferentes problematicas a partir de la realizacion de trabajos practicos desde la biotecnologia
in vitro y ex vitro.

A nivel local

El proyecto local denominado: “Orquideas de Cundinamarca conservacion y
aprovechamiento sostenible” de Castellanos y Torres (2018) construyen un trabajo articulado
por varias entidades, universidades e institutos, con el fin de incentivar a la poblacion en la
conservacion y aprovechamiento de las orquideas, su objetivo es la generacion de lineamientos
que orienten las acciones futuras en el departamento mediante unas herramientas tecnoldgicas
que guien aspectos biolégicos, socio-econémicos y normativos sobre las orquideas. Ademas,
pretende generar nuevo conocimiento sobre aspectos genéticos y de propagacion tradicional e
in vitro de algunas orquideas destacando su aprovechamiento sostenible, su metodologia,
distribucion, ecologia, uso y caracteristicas morfoldgicas de las especies. Para ello, los autores
proponen la biotecnologia vegetal como una técnica que posibilita la conservacion de especies
que se han enfrentado a diferentes situaciones de vulnerabilidad, llegando asi a que en la
actualidad estan en peligro de extincion, para ello, dentro de su apartado de propagacion
tradicional de orquideas nativas plantea propuestas de protocolos in vitro y ex vitro que pueden
llevarse a cabo para la conservacion de esta familia, mostrando como resultado bancos
plantulares efectivos y viables como técnica de conservacion por ejemplo el Invernadero del
banco plantular del Jardin botanico de Bogota José Celestino Mutis.

Por tanto, esta investigacion aporta al presente proyecto con algunos protocolos de
conservacion in vitro y ex vitro, que son asequibles y sencillos para llevar a cabo dentro de las
aulas de clase, ademas que nos deja ver el papel de los bancos plantulares en la produccion
efectiva de material vegetal para su sostenibilidad y mantenimiento.

En el articulo titulado “Propagacion in vitro de orquideas nativas como una contribucion para
la conservacion ex situ” de Pérez y Castafieda (2016), fue desarrollado en los laboratorios del
Jardin Botanico de Bogota con la intencién de determinar las condiciones Optimas para la
germinacién de las semillas de orquideas Epidendrum oxysepalum, Epidendrum chioneum,
Epidendrum nocturnum, Oncidium pyramidale y Cyrtochilum revolutum, teniendo en cuenta
tres protocolos de cultivo en estado basal por Medio Murashige y Skoog (MS) al 50% con
presencia 0 ausencia de otros compuestos organicos, vitaminicos y hormonales para su
posterior observacion y andlisis del proceso de germinacion.

En cuanto a la procedencia de las especies, la colecta fue realizada por medio de salidas de
campo en areas donde hay presencia natural de las especies mencionadas anteriormente, estas
fueron las localidades de Usme, Ciudad Bolivar y Sumapaz, las capsulas presentaban madurez
fisiologica y se hallaban cerradas; los resultados obtenidos después de los primeros dos meses
de observacion lograron determinar que el medio de cultivo MS reducido en cuanto a sus sales
y otros compuestos fue el mas dptimo para la germinacién de semillas de las especies E.
chioneum, E. nocturnum, O. pyramidale y C. revolutum y respecto a la valoracion de
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protocormos en los tres meses del cultivo de E. nocturnum y O. pyramidale ellos mencionan
que el crecimiento in vitro se vio favorecido debido al medio de cultivo enriquecido.

En consecuencia esta investigacion aporta de forma significativa en el reconocimiento de
protocolos de siembra que en el trabajo se nombran de forma detallada y respecto a los
resultados obtenidos de favorabilidad de un medio enriquecido para el crecimiento apical de
los protocormos y de un medio con ausencia de sales que resulta siendo éptimo para la
germinacion de semillas en unas especies particulares, de la misma forma resalta la importancia
del cultivo de tejido vegetal in vitro para la conservacion de especies como las pertenecientes
a la familia de las orquidea.

3.3 Materiales didacticos para la ensefianza de plantas

A nivel internacional

Los autores Vilches et al. (2002), con su trabajo “Unidad Didactica Las plantas y las
personas”, el cual esta dirigido a estudiantes de educacién primaria y secundaria como una
herramienta que promueve los valores naturales y culturales de Andalucia, motivando a la
reflexién con respecto a la diversidad, esta es disefiada por la red de jardines Botanicos como
un programa de educacion ambiental que acerque a la comunidad educativa con la naturaleza;
esta se desarrolla a modo de unidad didactica se desarrolla en tres momentos diferentes el
primero es previo a la visita al jardin botanico donde se abordan ideas previas y actividades de
introduccién al tema; el segundo es la visita al jardin botanico donde se promovieron
actividades de observacion e investigacion frente al uso, impactos y medidas de conservacion;
y el tercero corresponde a una actividad posterior a la visita del jardin botanico donde se cierra
con espacios sobre concienciacion del alumnado de las problematicas actuales de la diversidad
vegetal y el papel de la conservacion.

Con respecto a sus contenidos se adecuan a cada nivel educativo ciertas tematicas, algunas de
estas son: la domesticacion de plantas, industrializacion de plantas, la revolucion verde a la
biotecnologia, el uso, valor paisajistico, la etnobotanica y el papel ecoldgico de las plantas;
estos se desarrollaron de “una manera dinamica, amena y motivadora”, que facilito el proceso
de aprendizaje, durante las 14 actividades disefiadas, las cuales constan de lluvia de ideas,
objetivos, materiales, desarrolld, resultados y evaluacion. Finalmente, la unidad didactica,
aporta significativamente en la construccion del presente trabajo de grado ya que brinda
herramientas estructurales frente al disefio de materiales educativos desde su formato (nombre,
objetivos, recursos, desarrolld, resultado y evaluacion conceptual), puesto que propone 14
actividades donde cada una de estas tiene una tematica flexible y completa para estudiantes de
secundaria.

En el trabajo “Consideraciones didacticas para ensefiar biotecnologia a nifios y jovenes entre
12 y 17 arios” del Consejo Argentino para la informacion y el Desarrollé de la Biotecnologia
(ARGENBIO, 2014), se explica la introduccion de la biotecnologia en el 2003 a la escuela y
los fuertes cambios que represento después de esa fecha, a su vez rescata que la biotecnologia
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es interdisciplinar que posibilita asi un amplio contenido escolar, ademas que puede
proporcionar a los alumnos un aprendizaje significativo por sus dinamicas de trabajo. Asi
mismo, deja ver un cuadernillo llamado: “Por Qué la Biotecnologia es un recurso didactico”
desarrollado por PQBIo, estos consisten en cuadernos numerados donde en cada uno se explica
un contenido didactico diferente para que el docente desarrolle en el aula (recursos didacticos
en: https://www.porquebiotecnologia.com.ar/), este recurso se empled con el proposito de
propiciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades practicas, creativas, cognitivas y un
desarrollo de capacidades de analisis, comprension y reflexion, y finalmente para que el
estudiante establezca relaciones entre la ciencia y la tecnologia para el entendimiento de la
realidad actual.

Es asi como este articulo representa un papel crucial desde 3 factores, el primero corresponde
a la importancia de la aplicacion de la biotecnologia en la escuela, el segundo al desarrollo de
habilidades précticas y cognitivas de los estudiantes y el tercero a la labor docente para la
aplicacion de los recursos en el aula de clase; en relacion con los objetivos planteados nos deja
ver la labor docente desde la posibilidad de ensefiar mediante nuevas herramientas las ciencias,
y nos deja ver que la biotecnologia es una de ellas. De igual modo, en su plataforma web
permite acceder a diferentes recursos educativos, entre ellos se encuentran el cuaderno
coleccidn: trabaja temas biotecnoldgicos en el nivel de secundaria, incluyendo laboratorios,
talleres y material de consulta, materiales didacticos: se evidencian presentaciones de
capacitaciones docentes, trabajos précticos, recursos didacticos e infografias y capacitaciones
docentes: recursos informativos que introduzcan al personal docente a la biotecnologia
moderna.

A nivel nacional

El trabajo “Bio-aventura, una exploracion en el mundo de la biotecnologia agricola” del
programa de educacion en Biotecnologia Agro-Bio (2015); es un recurso didactico que
pertenece a un programa de educacion que busca descubrir y explorar la biotecnologia en
nifios, nifias y maestros, con un alcance en las zonas rurales y urbanas, es asi que tiene como
propdsito generar el analisis y el razonamiento de los alumnos desde una perspectiva real que
conlleve a la construccion de una alfabetizacién cientifica por medio de la practica en espacios
diferentes como laboratorios biotecnoldgicos y el campo (invernadero y cultivos).

Este recurso se cre6 para introducir, ampliar y fortalecer las bases del conocimiento a partir de
la exploracion al mundo de la biotecnologia agricola y de contenidos como: la célula, ADN,
aplicaciones de la biotecnologia, la evolucion, cultivo in vitro, la agricultura, entre otros. Es asi
como en sus modulos propone las tematicas de la siguiente forma: contenido conceptual,
objetivos formativos, pregunta orientadora, taller de comprension y temas de discusion,
generando asi alternativas de aprendizaje multidisciplinares. Su aporte corresponde a la
ejemplificacién de un material didactico para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
propone un material funcional, dindmico, legible y completo desde el campo educativo de la
biotecnologia y sus tematicas como la agricultura moderna, bioseguridad, aplicaciones y la

22


https://www.porquebiotecnologia.com.ar/

célula; en ese sentido, la estructura, forma y conceptos revisados dan cuenta de la forma eficaz
y eficiente para trabajar con la poblacion seleccionada en el presente trabajo de grado.

La tesis de magister de Cardona (2013) titulado “Disefio e implementacion de una estrategia
didactica para la ensefianza aprendizaje de los tejidos vegetales utilizando una secuencia
didactica en grado séptimo: Estudio de caso en la Institucion Educativa la Candelaria de
Medellin”, es una propuesta disefiada e implementada por la Maestria en didactica de la
universidad de Santo Tomas, la cual tiene como propdsito mejorar los procesos de ensefianza
y apropiacion de los conceptos en los estudiantes del grupo 7A de educacion basica.

Este material se desarrollo a partir de varias actividades de exploracion de las distintas
teméticas practicas que conlleva a la reflexion de los conceptos de los tejidos vegetales
mediante su aplicacion en la vida cotidiana, esta se trabajé en una fase preliminar (selecciéon y
orientacion de los estudiantes); analisis de informacion por medio de encuestas (reconocer
aspectos de los estudiantes); disefio y aplicacion de la unidad didactica, sistematizacion de la
informacidn (categorias y subcategorias) y conclusiones; aportando metodoldgicamente asi en
el presente trabajo de grado desde cada una de sus fases, puesto que su organizacion,
estructuracion y parametros evaluativos; posibilitan un estudio coherente frente al manejo de
la informacion.

A nivel local

El trabajo de grado de Florian A. (2019), denominado “Diserio de una unidad diddctica sobre
cultivo de tejidos vegetales in vitro que permita la ensefianza de conceptos relacionados con
el desarrollo de las plantas, para estudiantes del grupo de biotecnologia del colegio CAFAM ”,
tiene como objetivo el disefio de un material sobre cultivo de tejidos vegetales que permita la
enseflanza de conceptos sobre plantas para el desarrollo de habilidades cognitivas y
procedimentales en los estudiantes. Para ello, la autora propone una metodologia que permita
la comprensién e interpretacion de la poblacién de estudiantes entre las edades 10 a 14 afios,
esta consta de tres fases: contextualizacion, disefio de la unidad didactica y la evaluacion o
validacion de la unidad didéctica.

Es asi como este trabajo aporta desde la formulacion, disefio estructural y conceptual, como
también a partir de sus componentes metodologicos; ademas que la unidad didactica funciona
como un recurso dirigido a docentes en cuanto a componentes como: titulo, presentacion,
enfoque pedagogico, esquema del proceso de aprendizaje, objetivo de la unidad didéactica,
programacion especifica, esquema general de contenidos y bibliografia; y a estudiantes
mediante aspectos como: el titulo, la actividad de exploracion, objetivos, contenidos,
actividades de estructuracion y aplicacion, formato de evaluacion del médulo y referentes
bibliogréficos; posibilitando el desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales en
consecuencia al progreso de la unidad.

23



El recurso didactico de Medellin et al. (2016) Titulado “Encuentro de experiencias, relatos
sobre ensefianza de la biologia a través de trabajos practicos”, proponen un compilado de
trabajos y experiencias educativas que transforma la practica de la ensefianza desde la realidad
de lo que se hace, lo que se ensefia y lo que se construye en el aula, es asi como este trabajo de
investigacion educativa pretende construir conocimiento pedagdgico y didactico alrededor de
la Universidad Pedagogica Nacional en el Departamento de Biologia.

El recurso educativo se estructura en dos partes, inicialmente los escenarios de reflexion, el
cual postula los tres capitulos iniciales del trabajo que dejan ver las construcciones didacticas
y pedagdgicas de los profesores, mediante las practicas en los espacios educativos, la
construccién de conocimiento y el contraste del conocimiento a partir del quehacer del maestro;
estos se titulan “Un espacio de construccion de conocimiento o contrastacion de lo construido”,
“Escenario para el desarrollo de habilidades cientificas”, y “Escenario para secuencias de
construccion de conocimiento”; los cuales dejan ver una conversion del escenario educativo
para la construccion de conocimiento por parte del maestro y un trabajo reflexivo de los
participantes de la institucion educativa. Mientras que la segunda parte deja ver las reflexiones
estudiantiles y perspectivas con dos capitulos adicionales que para el presente trabajo no se
abordaran.

En cuanto a su aporte nos permite observar la dinamizacion de los recursos didacticos como
herramientas de aprendizaje previo a una aplicacion, como recurso de aplicacién y pos
aplicacion; puesto que este es un material que se construyo a partir de trabajos ya realizados
pero que dentro de su estructura aporta en la construccion de nuevos recursos educativos; por
otro lado, deja ver una significativa cantidad de guias, laboratorios o précticas que se pueden
emplear con estudiantes para promover habilidades cognitivas y procedimentales.
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4. Justificacion

La presente investigacion estd encaminada al disefio de un material didactico web sobre cultivo
de tejidos vegetales, visto como una accién planificada que logre la reconstruccion del
aprendizaje desde la ensefianza de las orquideas en el que se busca integrar la
multidisciplinariedad de la biotecnologia desde diferentes ambitos, al igual que promover el
desarrollo de algunas habilidades cientificas como la observacion, el anélisis y la comunicacion
en estudiantes de basica secundaria que comprende a jovenes de octavo y noveno grado.

En este sentido en la medida en que el docente asuma los procesos de ensefianza y aprendizaje
en el aula desde la construccion de materiales didacticos innovadores, se podrd generar la
apropiacion de competencias y lineamientos curriculares establecidos por el Ministerio
Educacion Nacional, al igual se podran desarrollar habilidades cientificas que faciliten el
abordaje de contenidos para la construccion de aprendizajes significativos, por tanto, es crucial
reconocer el contexto educativo al cual estd dirigido el material didactico desde el aula,
recursos y profesionales. De igual modo, es necesario que los docentes manejen la nuevas
tecnologias posibilitando el acceso a la educacion mediante la elaboracion y seleccion de
materiales, contenidos e instrumentos que promuevan el saber, saber ser y saber hacer; para dar
cuenta de ello se rescata la problematica sanitaria actual de Covid-19, donde la educacion
presencial se encuentra limitada y las TIC han funcionado como una herramienta educativa que
posibilita un trabajo interactivo, flexible, dinamico y accesible si se cuenta con conectividad;
por tanto, como futuros docentes debemos promover el uso de materiales tecnolégicos como:
audiovisuales, informéticos y teleméaticos que contribuyan a la formacion integral de los
estudiantes (Hermenegildo et al., 2013).

Es asi como Morales (2012) menciona que:
El material didactico como el conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan
el proceso de ensefianza-aprendizaje, estos pueden ser tanto fisicos como virtuales,
asumen como condicion, despertar el interés de los estudiantes, adecuarse a las
caracteristicas fisicas y psiquicas de los mismos, ademéas que facilitan la actividad
docente al servir de guia; asimismo, tienen la gran virtud de adecuarse a cualquier tipo
de contenido (p. 10).

De igual modo, estos materiales posibilitan una participacion integral que contribuyen en la
formacion de los estudiantes mediante actividades dinamicas, reflexivas y criticas, que pueden
desarrollarse de manera sincrénica o asincronica en los diferentes espacios educativos, lo cual
aporta a la situacion sanitaria actual respecto al acceso a la educacion.

En relacion con las habilidades cientificas estas se pueden desarrollar en distintos escenarios
que desafien la forma de aprender y conocer el mundo, como también, las posibilidades del
proceso cognitivo légico, ocasionando el reconocimiento de la realidad a través de los sentidos;
por tanto, estas habilidades se desarrollan e interrelacionan en los distintos espacios de
aprendizaje, posibilitando la confrontacion y la aplicacion de conocimientos tedricos y
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experimentales trabajados en las practicas de laboratorio, el aula y otros escenarios académicos
donde se involucran los estudiantes en la ensefianza de las ciencias (Medellin et al., 2016, p.
54-55).

Se justifica desde los EBC del MEN (2004) donde hablan de la ciencia como un desafio de la
época actual donde se debe velar por la comprension del entorno desde los fendmenos y
acontecimientos del mismo, ademas de la importancia de ofrecer a los nifios y jovenes la
formacion en ciencias que permita que se asuman como ciudadanos conscientes Yy que
promuevan sus actitudes reflexivas; la actividad cientifica implica un trabajo social, ademas de
ser una practica necesaria en las instituciones educativas debido a que con ella se adquieren
una serie de conocimientos y habilidades (conceptuales y/o procedimentales) en el area de
ciencias naturales .

Asi mismo, el MEN desde los EBC (2004) hace mencion al siguiente apartado con respecto a
la importancia de las ciencias:
Estudiantes y maestros se acerquen al estudio de las ciencias como cientificos e
investigadores, teniendo en cuenta que todo cientifico grande o chico se aproxima al
conocimiento de una manera muy similar, partiendo de sus habilidades para formular
preguntas, conjeturas e hipotesis que inicialmente surgen de su curiosidad y de su
capacidad de analizar lo que observan (p. 8).

Por tanto, hay que promover encuentros que posibiliten que los nifios y jovenes empiecen a
afianzar habilidades cientificas, donde se evidencie la practicidad de los estudiantes en los
diferentes espacios académicos, ademas del componente conceptual biotecnoldégico que
también se les dificulta en el aprendizaje a los alumnos.

En otro sentido una forma de vincular las recursos didacticos web con la ensefianza de la ciencia
es desde la biotecnologia, a partir del trabajo didactico en el aula, donde sea posible integrar
un enfoque sistémico de los contenidos que se deben abordar en las instituciones educativas y
su aplicabilidad en la cotidianidad, desde aspectos como el uso, impacto, riesgos y beneficios
de los recursos, entendiendo asi este campo de forma multidisciplinar que funciona como una
alternativa valiosa para la conservacién de especies que se encuentran en constante amenaza o
vulnerabilidad como algunas especies de las orquideas. Por consiguiente, la biotecnologia
posibilita un aprendizaje asequible, real y evidenciable para el estudiante, ya que involucra la
exploracion de conocimientos, procesos cognitivos desde la reconstruccién de conceptos, el
analisis y razonamiento que luego pueden ser apropiados a través del pensar y hacer (Agro-bio,
2005).

En consecuencia se presentan algunos recursos o materiales didacticos consolidados en el
ambito academico algunos de estos son: “Desarrollé de material didactico multimedia del
cultivo de tejidos vegetales con aplicaciones agrarias y ambientales”, de Agudelo et al. (2017);
“Bio-Aventura una exploracion en el mundo de la biotecnologia” de Agro-Bio (2004); “Disefio
e implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de los tejidos
vegetales utilizando una secuencia didactica en grado séptimo: Estudio de caso en la Institucién
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Educativa la Candelaria de Medellin” de Cardona (2013); “Material didactico digital para
estudiantes de nivel primario sobre las plantas medicinales Guatemala, Guatemala” de Hori
(2016); entre otros, dejando ver que los recursos educativos en el campo de biotecnologia son
cruciales para el desenvolvimiento conceptual de los estudiantes; destacando la importancia de
la construccidn de nuevos materiales y en especial a aquellos que trabajan el cultivo de tejidos
vegetales en formato web para promover el acceso a estudiantes de basica secundaria.

La biotecnologia en la actualidad aporta herramientas valiosas para la conservacion de especies
gue se encuentran en constante amenaza, por tanto, es crucial la utilizacion de cultivo de tejidos
vegetales in vitro en virtud de conservar la familia orquidacea y al implementarlo en la escuela
se podria propiciar una reconstruccién conceptual a través de actividades teérico-practicas que
permitan impactar al alumno incentivando su curiosidad, motivacion, concentracion, actitudes,
interés, entre otras, haciendo que su participacion en las actividades sea mas enriquecedora. En
ese sentido, esta familia representa un papel importante desde lo ecoldgico, cultural y
econémico en nuestro pais, que denota interés educativo desde el reconocer la especie
“Cattleya trianae” como la flor nacional (Diaz, s.f.) y finalmente enmarcar la crisis que
enfrenta Colombia hoy por los usos y manejos dados a estas plantas, que se debe a que 128
especies estan extintas o vulnerables, segin Calderén (2006) en el libro rojo de plantas de
Colombia.

Es por ello, que en el pais se han venido desarrollando diversos proyectos que contribuyan a
contrarrestar las problemaéticas ecoldgicas de la familia Orchidaceae, para ello se hace mencion
a proyectos como: “Plan para el estudio y la conservacion de las orquideas en Colombia”,
(MADS Y UNAL, 2015). “Orquideas de Cundinamarca, conservacion y aprovechamiento
sostenible”, (Castellanos y Torres, 2018) “El uso de la biotecnologia en la conservacion de
recursos genéticos forestales” (Torbio y Celestino, 2000), y “El cultivo de tejidos vegetales,
herramienta para la conservacion de orquideas amenazadas” (Téllez Mazzocco, 2014); estos
planes funcionan mediante la articulacion de distintas entidades que velan por disefiar, ejecutar
y responder a las necesidades actuales de las orquideas.

Por tanto, a nivel mundial se han disefiado diversos planes que velen por informar sobre su
papel ecoldgico, normatividad y caracteristicas de esta familia, algunos de estos proyectos son
dirigidos por la ONU con medidas de reconocimiento y categorizacion de esta familia y sus
estados de riqueza, para ello estipulan dos trabajos de conservacion que consisten en in situ
(proyecto biotecnoldgico de plantas in-vitro) y ex situ (protocolo biotecnolégico de plantas
adaptadas ex vitro), los cuales consisten en proyectos organizados en diferentes departamentos
para la conservacion de especies que actualmente se encuentran en peligro de extincion, ademas
de tener un banco de orquideas de las especies que tienen menos riqueza, pero que aun no estan
catalogadas como en peligro de extincion, a pesar que sean las mas codiciadas para su
comercio.

Con respecto a la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional se rescata
el hecho de formar profesionales con compromiso social al pensar en estrategias con alcance
para toda la poblacion estudiantil como la presente investigacion; asi mismo licenciados con
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principios de desarrollo de competencias, actitudes y valores, mediante estrategias que
promuevan la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo integral de los sujetos, desde la
construccién critica y reflexiva; por ultimo, como licenciadas en biologia desde nuestra
formacion investigativa se llega a un compromiso con el desarrollo personal y social, mediante
el reconocimiento de la pluralidad y diversidad. Por otro lado, esta investigacion refleja en
nuestra formacion como maestras de biologia, una reconstruccion conceptual y reflexiva del
modo de ver la realidad, el contexto y las problematicas que en él tienen lugar, posibilitando el
disefio de materiales didacticos tedrico-practicos innovadores, el reconocimiento de la
poblacion, el campo educativo de la biotecnologia vegetal y la conservacion de la biodiversidad
en orquideas.

Finalmente, la Linea Biodiversidad, biotecnologia y conservacién algunos de sus propdsitos
que estaran hilados con los objetivos del actual proyecto investigativo, entre ellos se busca
trabajar mediante estrategias disciplinares, formacion critica de intencion investigativa y la
alfabetizacion cientifica; es asi como esta linea se caracteriza por “formar licenciados criticos
y reflexivos en cuanto a las aplicaciones e implicaciones de la biotecnologia en diversos
espacios académicos fortaleciendo los procesos de recontextualizacion del saber biologico™
para ello se rige bajo unos propdsitos que deben llegar también al aula de clase a través de este
trabajo como: el reconocimiento de la biodiversidad, fortalecimiento de la integracién de la
biodiversidad-conservacion y de la pedagogia-didactica en los maestros en formacion (Linea
de Investigacion en Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion, 2018).
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5. Marco teorico

En el siguiente apartado se realiza una revision conceptual que direcciona el presente trabajo
de grado y consta de las siguientes categorias conceptuales: Las orquideas: generalidades y sus
practicas de conservacion, cultivo de tejidos vegetales, las habilidades cientificas y los
materiales didacticos desde formatos web y su aporte en la educacion.

5.1 Las orquideas: generalidades y practicas de conservacion

La etimologia de la palabra “orquidea” viene del latin orchis, que a su vez también deriva del
griego y significa testiculo haciendo referencia a los pseudobulbos que presentan algunas
especies y al uso medicinal para la fertilidad otorgado a esta planta por ser afrodisiaca, este
término fue empleada por primera vez en un manuscrito del filésofo griego Theophrastus en
371-285 a.C. y posteriormente este fue seguido por el término Orchidaceae el cual actualmente
sigue vigente categorizando a estas plantas bajo esta familia que es una de las mas numerosas
del reino plantae (Freuler, 2008).

Prosiguiendo con Freuler (2008), quien menciona que las orquideas hacen parte de uno de los
grandes grupos de plantas con flor, las monocotiledoneas de las cuales fueron descubiertas
aproximadamente 25.000 especies y aun quedan lugares donde no han sido buscadas, su gran
diversidad esta atribuida en parte a su capacidad de hibridacion que no solo se da en especies
del mismo género sino a nivel intergenérico con un aproximado de 30.000 hibridos registrados,
cabe resaltar que estos cruces se dan por manipulacion humana y son exitosos hasta que se
evidencia la flor de estos nuevos organismos que van a compartir caracteristicas de sus
predecesores.

Las orquideas tienen un papel importante desde sus funciones ecoldgicas dentro de los
ecosistemas que habitan y brindan importantes beneficios a la sociedad en este sentido Zotz et
al. (2002 citado por Castellanos y Torres, 2018) quien menciona que algunas de ellas estan
relacionadas con en el mantenimiento y el flujo de algunos servicios ecosistémicos, como es el
aumento de la cantidad de masa vegetal en el dosel (parte alta de los bosques) y, asociada a
esta, la regulacién hidrica; esto se debe a que sus estomas de las hojas capturan y fijan CO2 de
la atmosfera por medio del proceso de fotosintesis, siendo este uno de los gases responsables
del fendmeno del cambio climético global. De igual modo, Ospina (1996 citado por Castellanos
y Torres 2018) menciona que las orquideas forman grandes masas vegetales al unirse con otras
especies generando una estrategia de barrera en los bosques que aumenta la precipitacion local
y reduce el impacto producto del escurrimiento del agua para otros organismos como insectos,
animales pequefios u otras especies de plantas de menor tamafio, también aporta al ecosistema
en general desde el incremento de la humedad relativa, proveyendo refugio y alimento a una
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gran cantidad de organismos, como es el caso de hormigas, abejas, avispas, mariposas, aves
como el colibri y mamiferos, por ejemplo los murciélagos.

En cuanto a su estado de conservacion se puede decir que, a nivel mundial, segun las normas
oficiales mexicanas hay mas de 100 especies de orquideas que se encuentran en peligro de
extincion a nivel mundial, lo que es controversial respecto al uso, practicas y riesgos que como
seres humanos le hemos dado a los recursos. Buitrago et al. (s.f.), atribuyen al estado actual de
esta especie problematicas como la destruccion de sus ambientes naturales con el fin de ampliar
frontera agropecuaria, la deforestacion de los bosques, la recoleccion indiscriminada, el
comercio ilegal, el uso de productos agroquimicos y tala de arboles.

De igual modo, en Colombia se establece que las especies en estado de amenaza y
vulnerabilidad se encuentran en ese estado a causa de las practicas mencionadas anteriormente
y que ademas, nuestro pais presenta algunas particularidades de riesgo como lo son: 1.
aspersiones con glifosato, se emplean para erradicar cultivos ilicitos, ocasionando la alteracion
de otros factores como lo son la alteracion del entorno bidtico desde la disminucion de insectos
polinizadores, interacciones negativas entre diferentes especies, alteracion de los suelo,
empobrecimiento extremo de la base genética del material silvestre y en especies amenazadas.
2. la recoleccion excesiva de especies con fines comerciales, en especies de los géneros
Anguloa, Cattleya, Cynocbes, Masdevallia, Odontoglossum y Comparettia de las cuales
algunas son endémicas (Calderon, 2006).
En ese sentido es importante hacer mencién a la conservacion de especies debido a las practicas
y usos que estos tienen en la actualidad, para acercarnos a un posicionamiento Sauve (2004
citado en Alarcon, 2021), habla de la conservacién como:
(...) laagrupacion de proposiciones centradas a la conservacion de los recursos tanto en
lo que concierne a su calidad como a su cantidad: el agua, el suelo, la energia, las plantas
(principalmente las plantas comestibles y medicinales) y los animales (por los recursos
que se pueden obtener de ellos), el patrimonio genético, el patrimonio construido, etc.

(p.20)

Por otro lado, Tacon (2004), concibe la conservacion desde tres principios: 1. La mantencion
del cambio evolutivo, la evolucion ofrece una perspectiva histdrica que permite explicar la
biodiversidad actual, el objetivo es entonces asegurar que las poblaciones responden
naturalmente a los cambios del ambiente. 2. La mantencién de la dindmica ecolégica, los
cambios son constantes en el ambiente, las perturbaciones son un componente universal de las
comunidades ecoldgicas; resulta necesario entonces la conservacion de esos procesos
dindmicos y su relacién con grandes ecosistemas y 3. La consideracién de la presencia humana,
la sociedad humana siempre ha tenido impactos sobre las comunidades ecolégicas, por tanto la
conservacion debe incorporarse para comprender los procesos naturales, disefiar e implementar
soluciones (Tacdn, 2004).
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5.2 Cultivo de tejidos vegetales

Segun Villalobos (2016) al hacer un recuento histdrico sobre cultivo de tejidos vegetales, se
rescata que en los afios de 1860-1861, se descubrieron compuestos organicos, los cuales
permitieron la elaboracién del medio basico nutritivo llamado Solucion Knops, el cual fue
empleado por mucho tiempo para la multiplicacion vegetal in vitro. En 1901 Morgan desarrollé
el concepto de totipotencia frente a la capacidad regenerativa de un organismo completo a partir
de una célula. White en 1934, mostrd efectividad en sus experimentos de 6rganos vegetales,
empleando raices de Licopersicum esculentum; hacia la misma época Gautheret realizdé un
experimento para promover el crecimiento y la division continua de células arbustivas
meristematicas y homogéneas en solucion Knop, las cuales suplemento con levadura y cisteina,
obteniendo favorables resultados. Finalmente, en 1962, Toshio Murashige y Folke K. Skoog
proponen la composicion del medio de cultivo Murashige y Skoog, el cual posibilita obtener
un crecimiento de células mas eficaz y rapido, debido a que contiene macronutrientes y
micronutrientes.

El término biotecnologia surgié en 1919 asociado a procesos de domesticacién de variedades
vegetales a través de seleccion de variedades productivas, en ese sentido aparece el cultivo de
tejidos, el cual es un conjunto de practicas in vitro y ex vitro donde se busca el desarrollo y
mantenimiento vegetal. En este sentido se requiere de practicas de asepsia que garanticen
cultivos libres de agentes patdgenos y condiciones de mantenimiento ambientales, fisicas (pH,
fotoperiodo, temperatura, humedad) y quimicas (fuentes de carbono, macronutrientes y
micronutrientes, vitaminas, gelificante y fitohormonas) (Florian, 2019).

La biotecnologia vegetal ha desempefiado por muchos afios un papel importante a nivel
mundial desde el avance de la ciencia en aspectos como: plantas transgénicas, cruzamiento,
ingenieria genética, control de enfermedades, produccion masiva de cultivos de cosecha,
prolongacion de especies, mejoramiento genético, obtencién de plantas libres de patdgenos,
bancos de germoplasma y genes, recursos como fuentes de energia, entre otras, ofreciendo asi
un gran numero de ventajas en el campo de material vegetal; donde se encuentran vinculados
aspectos cientificos, bioldgicos, tecnoldgicos, sociales y ambientales (Ocelli, 2013).

Asi mismo, cabe resaltar que los cultivos biotecnoldgicos vegetales funcionan como una
estrategia de conservacion de especies como un método que implica practicas in situ (in vitro)
y ex situ (ex vitro), ofreciendo asi la propagacién y multiplicacién de especies que a lo largo
del tiempo se enfrentan a procesos de vulneracion y amenaza en su ecosistema; estas précticas
fueron consolidadas por diversas instituciones mundiales, nacionales y locales, donde se
encuentran especies con limitada diversidad.

El cultivo de tejidos in vitro (in situ) ha empleado diferentes técnicas que posibilitan la
introduccién de material vegetal, estas son: micropropagacién, organogénesis directa,
organogenesis indirecta, embriogénesis directa y embriogénesis indirecta, como se muestra en
la Tabla 1; mediante las cuales se cultivan explantes (tallo, raiz, vastagos, embriones) en un
medio de cultivo basico estéril.
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Tabla1
Descripcion de técnicas biotecnoldgicas in vitro.

TECNICA CARACTERISTICA

ORGANOGENESIS Explante de una de las partes externas de una planta que al

DIRECTA sembrarse de manera in-vitro, para el desarrollo de una planta
completa

ORGANOGENESIS Explante de una de las partes externas de una planta que al

INDIRECTA sembrarse de manera in-vitro, produce crecimiento de callo

produce el desarrollo de una planta completa

EMBRIOGENESIS Siembra de un embrion que forma tejido sin formacion de
DIRECTA callo.

EMBRIOGENESIS Ocurre por proliferacion de células para formar callos, los
INDIRECTA cuales a su vez originan los embriones.

MICROPROPAGACION | Técnica in-vitro donde la planta es multiplicada a través de
brotes, yemas, injertos, explantes de una planta que ya se
encuentra en laboratorio.

Nota: Adaptado de “Disefio de una unidad did&ctica sobre cultivo de tejidos vegetales in vitro
que permita la ensefianza de conceptos relacionados con el desarrollo de las plantas, para
estudiantes del grupo de biotecnologia del Colegio Cafam” por A. Florian, 2019, p.40. C.C-
BY-NC.

De igual modo, el cultivo de tejido ex vitro (ex situ), también Ilamado técnica de aclimatacion,
que consiste en la obtencion de explantes in vitro en 6ptimas condiciones radiculares y foliares,
las cuales requieren de dos fases: aireacion y suelo; la primera requiere de transitar por 20 a 30
dias los explantes al proceso de adaptacion de aireacion en el que se colocan cabinas o bolsas
de aire a cada explante y se da apertura al aire externo de manera gradual, mientras que la
segunda fase consiste en la transicion del medio de cultivo a suelo basico de invernadero y
campo; en ese sentido esto es crucial hasta en 90 dias efectuar este proceso para garantizar que
toda la técnica de cultivo de tejidos vegetal se efectle de la forma indicada. (Vasco. C., 2020)

A lo largo del tiempo la biotecnologia ha representado un alcance en la educacion mundial,
incluida o vinculada en diferentes proyectos escolares a partir de investigaciones por parte de
profesionales, donde se han estudiado los conocimientos, percepciones y actitudes que tienen
los estudiantes al enfrentarse al campo biotecnoldgico desde préacticas, actividades, material
educativo y aplicaciones, arrojando el desconocimiento por parte de los alumnos con respecto
a este campo, pero rescatando que este tipo de articulaciones benefician en el desarrollo de
habilidades y capacidades en el alumnado; ademas se evidencia una problematica con respecto
a las estrategias de ensefianza de las tematicas biotecnoldgicas en la escuela ya que no hay
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ninguna vinculacion de los temas y las disciplinas, ocasionando un gran impacto en el
aprendizaje de contenidos cientificos (Ocelli, 2013).

Finalmente, France (2007) destaca que en paises angloparlantes ha habido inclusion de la
biotecnologia moderna en las instituciones desde la biologia en el ciclo de secundaria donde se
ha ido incorporando el desarrollo tecnolégico, posibilitando la ensefianza de tematicas como:
clonaje de células somaéticas y reproductivas (6rganos vegetales), modificacion genética a nivel
celular y molecular (identificacién, mapeo, aislamiento, modificacion, transferencia, expresion
de material genético), totipotencialidad, reproduccion, manipulacién de la informacion
genetica y las implicaciones bioéticas, inmunidad: vacunas y suero; impactando en los procesos
de aprendizaje en el aula con los estudiantes.

5.3 Las habilidades cientificas

En primer lugar es importante mencionar a Jiménez (2012), quien se refiere a las habilidades
como la capacidad que tiene un individuo de realizar varias tareas, ahora bien ella ejemplifica
que en el caso de la observacion, esta consiste en ensefiar a observar, y es cuando el docente
guia para que los estudiantes estén atentos, visualicen, relacionan y diferencian algo en
particular, a su vez también habla de la experimentacion como aquella experiencia cientifica
en la cual se provoca un cambio desde la practicidad, y expresa que estas habilidades se pueden
desarrollar en cualquier momento o espacio y se debe a la labor del maestro tras el disefio ,
programacion, metodologia y estrategia que emplea.

Del mismo modo el MEN, a través de los EBC en la guia nimero 7 Formar en ciencias jel
desafio! Publicada en el afio 2004 menciona las habilidades cientificas que deben desarrollar
en los estudiantes “Explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, Observar, recoger y
organizar informacion relevante, Utilizar diferentes métodos de analisis, Evaluar los métodos,
Compartir los resultados” (EBC, 2004. p6). En tal sentido advierten que todo su proceso de
aprendizaje va desde su nifiez y que a medida que este progresa lo hacen también las
habilidades que han sido adquiridas en el campo de la ciencia, los jovenes van complejizando
las preguntas e hipoétesis haciendo relaciones con ideas previas y otros campos del
conocimiento.

Por otra parte, Garcia y Reyes (2014), conciben la habilidad como un concepto que vincula
aspectos psicolégicos (acciones y operaciones) y pedagégicos (dirigir el proceso de asimilacion
de esas acciones y operaciones), del mismo modo estos autores proponen que:
La adquisicion progresiva de las habilidades cientificas estd enfocada hacia la
alfabetizacion cientifica que corresponde a la capacidad de aplicar en su ambiente
cotidiano los conocimientos y las habilidades que les permitan tomar decisiones
informadas y que afectan su entorno familiar y su comunidad. (p. 275)

A continuacién, se presenta la Tabla 2, construida por Garcia y Reyes (2014), donde se exponen
las habilidades cientificas que han sido promovidas en la literatura mas reciente.
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Tabla 2

Habilidades de proceso cientifico

Abruscato Fried| y | Chtappetta y | Martin et al. | Kovalft  y | Mineduc
(2004) Koontz Koballa (2009) Olsen (2010) | (2012)

(2005) (2006)
-Observar -Observar -Observar -Observar -Observar -Observar
-Clasificar -Clasificar -Clasificar -Clasificar -Comunicar | -Clasificar
-Predecir -Inferir -Usar -Predecir -Comparar -Comunicar
-Usar -Comunicar | nimeros -Usar Organizar -Medir
numeros -Medir -Medir nimeros (ordenar- -Usar
-Medir - -Inferir -Medir categorizar) | modelos
-Inferir Experimenta | -Usar -Interpretar | -Relacionar | -
-Usar r relaciones datos -Inferir Experimenta
relaciones espacio/ -Controlar -Aplicar r
espacio/ tiempo variable -Analizar
tiempo -Comunicar | -Definir -Comparar
-Comunicar -Interpretar | operacional -Evaluar
-Interpretar datos mente -Explorar
datos -Controlar - -Formular
-Controlar variables Experimenta preguntas
variables -Hipotetizar |r -Investigar
-Hipotetizar -Definir -Formular -Planificar
-Definir operacional | modelos -Registrar
operacional mente -Inferir -Usar
mente - -Comunicar instrumentos
- Experimenta | -Preguntar
Experimenta r
r -Formular

modelos

Nota: Tomado de “Desarroll6 de habilidades cientificas en la formacion inicial de profesores
de ciencias y matematicas. Educacién y Educadores ” por Reyes, D., y Garcia, Y. (2014), Edu.
vol. 17(2), pp. 271-285. 10.5294/edu.2014.17.2.4.

Si bien en la tabla anteriormente mencionada se hace un paneo general de las habilidades
cientificas, el presente trabajo las abordara desde la categorizacion propuesta por Garcia y
Reyes (2014), esta se compone de 3 fases estructurantes: Observar: Habilidad de observacion,
Estudiar: Habilidad de analisis, Comunicar: Habilidad comunicativa, como se muestra en la
figura 1.

Ahora bien, las fases de transicion problematizar y codificar permiten desarrollar otras
habilidades cientificas que van integrandose y complejizandose en el proceso de aprendizaje,
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para la primera fase se incluyen habilidades para realizar hipdtesis, inferencias, preguntas
previas, entre otras; la segunda corresponde a la capacidad de expresar variables, el uso de
numeros, tablas y/o graficos que se puedan explicar mas adelante. Aunque estas no
corresponden a la habilidades de interés, es importante no desconocer que todas ellas estan
presentes en los procesos formativos y al estar vinculadas procurando aprendizajes
significativos para los estudiantes, puesto que “Estas habilidades generales se dan en el ambito
intelectual (aprendizaje: cognicion y metacognicion), psicomotriz (manipulacion u operacion
con instrumental), afectivo (actitud hacia la ciencia, motivacion) y social (conocimiento
colectivo, capital social, alfabetizacion cientifico-tecnologica)” (Garcia y Reyes, 2014, p. 277).

Figura 1

Habilidades cientificas a desarrollar en los estudiantes

FASE ESTUDIAR

FASE OBSERVAR FASE COMUNICAR
(Capacidad de estudiar un (Relacid B ekl sl
(Utilizacion de los sentidos problema teniendo en cuenta ?EICIUH propia del dominio
distincion de parametros, Problematizar—»| los resultados a saber, conllevande |—Codificar—| _ 39C1% PErO que‘se cargctgrlza_fl
comparacidn, contrastacion, etc.) a nuevos conacimientos), entre [F8F G 8l WD (ETEEN D @l

estas: contextualizado)

Habilidad de ebservaciin Habilidad de comunicacién

Habilidad de analisis

Nota: adaptado de “Desarroll6 de habilidades cientificas en la formacion inicial de profesores
de ciencias y matematicas. Educacion y Educadores ” por Reyes, D., y Garcia, Y. (2014), Edu.
vol. 17(2), pp. 271-285. 10.5294/edu.2014.17.2.4.

Desde lo trabajado por Garcia y Reyes (2014) la observacién comprende la aplicacion de todos
los sentidos desde la dimensién intelectual y afectiva permitiendo la distincion de patrones,
para ellos si los instrumentos son considerados como una extension, complementacion de los
sentidos entonces desde su utilizacion es posible observar desde lo intelectual, psicomotriz y
afectivo. Asi pues, la observacion desde Jiménez (2012), resalta la importancia de esta
habilidad en el aprendizaje, ya que es el pilar de las otras habilidades cientificas, esto se debe
a gue esta permite recopilar las caracteristicas sobre un objeto o realidad, ademas que la
observacién posibilita que los estudiantes sean capaces de inferir o interpretar a partir de los
observado y desde alli es posible que se llegue a hechos como la planificacion, comparacion,
clasificacion y experimentacion.

Por tanto, la observacion sera vista como un proceso fundamental de las ciencias, que posibilita
en el estudiante la atencidn, sensacion, percepcion y reflexion de los temas a trabajar, esto se
debe a la cartografia cognitiva que tienen los seres humanos y en especifico los nifios que
funcionan tras la construccion significativa y sensacional (Cantero, 2006).

Del mismo modo es importante resaltar la fase estudiar ya que en esta se tienen en cuenta los
resultados obtenidos para generar a partir de ellos nuevos conocimientos desde lo cognitivo y
metacognitivo, dentro de esta se halla la habilidad de andlisis y en relacién a ella Morales
(2020) menciona:
El analisis permite conocer mejor las realidades a las que se enfrenta el individuo,
permite, ademas, descubrir relaciones ocultas y construir nuevos conocimientos a partir
de otros que ya se poseen; ésta se relaciona con varias competencias del desarrollo
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cognitivo (pensamiento critico, resolucion de problemas y toma de decisiones, entre
otros). El proceso de anélisis depende especificamente de tres elementos: la
informacion, saberes previos que posee el alumno, la habilidad de percibir detalles y
los objetivos del estudio que permitiran seleccionar la informacion més importante. El
analisis corresponde al nivel més profundo, en el que la informacion se integra con los
conocimientos y habilidades del lector, es la organizacion del pensamiento” (p 61).

En lo que respecta a la comunicacion desde Garcia y Reyes (2014), la comunicacion es
comprendida como una relacion que tiene sus bases en el sentido social, para que este proceso
se genere debe contar por lo menos con un el portador del mensaje y el recetor del mismo,
teniendo presente el contexto en el cual se genera dicha informacion, la habilidad de comunicar
desde las &mbito cientifico debe contar con un lenguaje apropiado de las ciencias que se
encuentre contextualizado para que sea lo mas claro posible. En este sentido es importante
comunicar empleando diferentes elementos de soporte y ayuda del proceso comunicativo
cientifico como lo es, el uso de tablas, esquemas, diagramas, graficos, modelos de explicacion,
el empleo de los numeros, la interpretacion de datos, entre otras; este lenguaje se plasma de
forma escrita, pero puede ser expresado de forma también directa desde la oralidad.

Desde el programa Pequefios Cientificos, apoyada por la Universidad de los Andes en
Colombia, se postula que la comunicacion en los estudiantes es esencial para la comprension,
pero esto depende de los espacios que ellos tengan disponibles para que se generen dichos
procesos cognitivos, en tal sentido, es vital generar momentos o lugares de socializacion, donde
les sea posible compartir experiencias, ideas, preguntas y ampliar sus conocimientos desde la
interaccion con los planteamientos del otro (Duque, 2008). En este orden de ideas, se tendré en
cuenta el lenguaje verbal, desde la explicacién de ideas, argumentos e interpretaciones como
también el planteamiento de dudas o preguntas que se puedan generar; de igual modo, el
lenguaje escrito expresado desde la explicacion de fendmenos, la tabulacion de datos, graficas,
esquemas, entre otras, y su interpretacion.

5.4 Los materiales didacticos en formato web y su aporte en la educacion

Los materiales didacticos son elementos funcionales para el proceso de aprendizaje y
ensefianza empleados por los maestros, estos se caracterizan por su contenido dindmico,
sencillo, versatil y practico, ademés muchos de estos recursos disponen de gran diversidad de
informacidn gréfica, auditiva, visual e informativa que facilitan el proceso de entendimiento
por parte de los estudiantes; ademas que estimula el desarrollo de habilidades metacognitivas
gue permitan un proceso reflexivo y significativo de los alumnos (Guerrero, 2009, p.1).

Estos materiales didacticos funcionan como un campo pedagoégico que involucra al docente,
estudiante y contenido, desempefiando asi la innovacion, motivacion, estructuracion de la
realidad, facilitadora de la accion didactica y formativa, es asi como el maestro debe elaborar,
seleccionar y emplear materiales educativos que vayan acorde al contexto de la poblacion con
la que se quiere trabajar, considerando el nivel de desarrollo de los estudiantes y su acceso al
material (Guerrero, 2008, p.2-3).
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Segun Frere y Saltos (2013), dentro de los conocimientos didacticos de los maestros se debe
considerar el nivel cognoscitivo de los estudiantes para la elaboracion, seleccion y desarrollo
de materiales didacticos, estos se clasifican y se muestran en la tabla 3.

Tabla 3

Niveles de desarrollé cognoscitivo

NIVEL DE DESARROLLO COGNOSCITIVO

CREATIVO COGNOSCITIVO MOTOR

-Promueve la expresion, | -Estimula la  funcion | -Maneja la nocién de tiempo
interaccion, actividades | analitica y espacio

Iudicas e instrumentales -Desarrolla la coordinacion | -Desarrolla la coordinacion
-Disminuye la tension y la | -Ejercita sus habilidades | motora

agresividad asociativas, analiticas y

comprensivas
-Desarrolla la observacion y
la memoria

Nota: adaptado de “Materiales didacticos innovadores estrategia ludica en el aprendizaje ” por
Freré, F., y Saltos, M. (2013), Revista ciencia UNEMI vol. 6(10), p. 27
https://doi.org/10.29076/issn.2528-7737vol6iss10.2013pp25-34p.

El papel de los materiales didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje han implicado
diversas funciones como: reforzar temas, facilitar el aprendizaje, proporcionar informacion,
servir como guia, aplicar nuevos conocimientos, ademas “funcionan como mediadores entre la
realidad y los estudiantes, y mediante sus sistemas simbolicos desarrollan habilidades
cognitivas en sus usuarios” (Sanchez et al., 2014).

Actualmente la tecnologia es un factor crucial para mejorar los procesos de aprendizaje es asi
como el uso de herramientas como videos, multimedias, apps, juegos, entre otros, traen consigo
nuevas oportunidades en el entorno educativo, despertando el interés y la innovacion, es asi
como Moreira (2003), postula una propuesta clasificatoria de los sitios web educativos que se
emplean en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje, las cuales albergan webs
institucionales, cursos a distancia, paginas de formacién empresarial, bases de datos y
documentos de informacion.

Finalmente, estos materiales didacticos web educativos responden a unas caracteristicas
basicas como: accion interactiva, funciona en un modelo constructivista, es atractiva y facil de
usar, representa un disefio simbélico y se utilizan para promover el desarrollo de actitudes,
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habilidades, conceptos y destrezas; facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ver figura
2).

De acuerdo a lo anterior, se postulan 2 naturalezas y que luego cada una de estas tiene dos
tipos:

Figura 2

Sitios web educativos

| SITIOS WEBS EDUCATIVOS|

T
[NATURALEZA INFORMATIVA|¢———tipos———»[NATURALEZA FORMATIVA|
[

pueden ser pueden ser
Web de recursos Web de institucion [Material didactico web] Entornos de teleformacion
y bases de datos 0 grupo educativo e intranets educativas

educativas

Nota: adaptado de “de los webs educativos al material didactico libre” por Moreira, A. M
(2003), Comunicacién y pedagogia, p. 2 http://cmap.upb.edu.co/rid=1R3G5NLNO0-442GQL-
16R/art17_sitiosweb.pdf.

En cuanto al material didactico web son formatos didacticos que tienen la finalidad de mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, su formato es digital y se caracteriza por ser una estrategia
de difusion y de acceso libre (Moreira, 2003).

En este sentido todo material didactico virtual contiene unas caracteristicas especificas en las
que se va a integrar la web 2.0 con los contenidos educativos que son de particular interés para
ser trabajados en el campo educativo, desde el punto de vista didactico su estructura debe ir
guiando el aprendizaje; Asi mismo, estos deben estar construidos en base a objetivos,
informacion actualizada de cada uno de los temas, actividades evaluativas ademas de
bibliografia recomendada que permita profundizar en las tematicas; este material debe hacer
sentir comodo al estudiante y motivado a la hora de estudiar, para ello debe contar con una
estructura, disefio, estética, el lenguaje cientifico debe ser claro y acorde permitiendo que el
estudiante a través del procedimiento l6gico que va realizando con el contenido pueda
desarrollar pensamientos, crear conceptos, tener nuevas ideas, realizar valoraciones o llegar a
conclusiones, entre otras (Torres y Garcia, 2019).
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6. Metodologia

A continuacion, en el presente apartado se exponen los aspectos relacionados con la
metodologia. Primero se presenta el paradigma y enfoque de investigacion; segundo la técnica
e instrumentos de investigacion; tercero la contextualizacion y cuarto disefio metodoldgico,
todos los elementos dan los lineamientos de la presente investigacion.

6.1 Paradigma y enfoque de investigacion

Esta investigacion se realizé bajo el paradigma de la hermenéutica que consiste, en ser parte
de la experiencia con el otro, a través de una mirada de lo que ocurre en el contexto, para ello,
debe haber una construccién de la realidad social vista desde los significados, donde esta no se
fundamenta con explicaciones causales, sino que considera las intencionalidades que pretende
el sujeto (Martinez, 2011). En ese sentido este paradigma asume una postura de interpretacion
de la realidad motivada por la comprensién de vivir y convivir, aqui se enfatizd su interés por
el saber, al igual se establece una relacion entre la subjetividad y la construccion contintia de
aquello que se quiere abordar desde la investigacion, el conocimiento se construye y
reconstruye a través de formulaciones que se van decantando ante interpretaciones cada vez
mas estructuradas y veridicas (Vargas, 2007).

Prosiguiendo se plantea un enfoque cualitativo ya que evalla el desarrollé genuino de los
sucesos sin incidir o manipular la realidad, esta perspectiva se centra en la interpretacion e
inteleccion del significado de las acciones de los seres vivos, principalmente las del hombre, a
partir de datos detallados de eventos, personas, interacciones, conductas y sus manifestaciones,
su proposito se centra en la reconstruccién de la realidad de forma holistica en la que todo lo
que confluye en ella es importante y no se puede reducir solo al estudio de sus partes
(Hernandez et al., 2014). Cabe resaltar que se tuvo en cuenta los resultados medibles,
caracterizados y sistematizados generados en el proceso de estudio, aplicando los
conocimientos nuevos o complejizados que se adquieren al campo social dada la recoleccion
de datos e informacion desde diversos documentos de interés.

En consecuencia, la ventana de observacion esta definida por el paradigma y enfoque
anteriormente descrito, sin embargo, es necesario enfatizar que el objeto de investigacion es de
caracter conceptual, este objeto le pone limites a lo que se desea observar de toda la realidad
que en nuestro caso particular estd enfocado en la siembra de tejidos de las orquideas
implementando las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) desde el estudio
de fuentes tedricas que permiten la aproximacion a la realidad socio-educativa de interées
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6.2 Técnicas e instrumentos

Desde la investigacion cientifica la técnica se entiende como aquel procedimiento validado por
la practica y que se orienta, por lo general pero no de forma exclusiva, a obtener informacion
valiosa para ser transformada en la blusqueda de soluciones de aquellos problemas del
conocimiento (Crotte, 2011); en este sentido la técnica mas acertada para recolectar la
informacion en la presente investigacion es la revision documental, ya que a través de la
recopilacion de “(..) documentos escritos o digitales, textuales e iconograficos, etc.” serd
posible obtener los datos del tema de particular interés que permita interpretar y analizar los
hechos relevantes para la investigacion (Vargas, 2007). Estos documentos posibilitan la libre
eleccion basada en la pertinencia y significancia de cada uno para el tema trabajado, logrando
asi la explicacion de la realidad a la que se hace referencia.

Es importante mencionar que “Los instrumentos de evaluacion son aquellas herramientas reales
y fisicas utilizadas para valorar el aprendizaje. Sirven para sistematizar las valoraciones del
evaluador sobre los diferentes aspectos a evaluar ”” (Ibarra y Rodriguez, 2011 citado en Quesada
y Gallego s.f., p.1). Dentro de estas se encuentran tres criterios de evaluacion: lista de control,
escala de valoracion y rabrica.

La primera de estas consiste en evaluar la presencia o ausencias de algunos caracteres o
atributos en el objeto que se evalua, el segundo consiste en una escala de estimacion que refleja
la presencia y ausencia de atributos y también determina el valor de cada item o caracter, por
altimo, la rbrica “posibilita la evaluacion del grado de cumplimiento de un atributo ofreciendo
la descripcion de los requisitos para situarse en cada nivel. Ademas, tiene la opcion de otorgar
un valor numérico dentro de un rango asignado a cada nivel” (Quesada y Gallego s.f. citado en
Ibarra et al., p.2); de igual modo, la rdbrica también se emplea cuando se necesita emitir un
juicio sobre la calidad de un trabajo ya que son una importante herramienta didactica, son
versatiles y se ajustan a las exigencias de la evaluacién, su uso permite la constante revision,
seguimiento y evaluacién teniendo como base criterios compartidos (Fernandez, 2011).

Por ultimo, la ficha, entendida como un instrumento que permite la recoleccién, registro e
identificacion de las fuentes bibliogréficas revisadas, también permite ingresar evidencias o
datos que sustenten el contenido. Tienen caracteristicas como el facil registro de la
informacion, facil organizacion y clasificacion de los datos, asi como de su interpretacion, es
un medio apropiado para el registro de las fuentes de informacién mas significativas y alli
reside su valor y capacidad de recopilar informacién que es necesaria para la investigacion, es
importante que la ficha de trabajo se construya y adecue a las necesidades del trabajo sin dejar
de lado los datos de la fuente revisada (Sabino, 2014).

6.3 Contextualizacion de la poblacion

Este proyecto estuvo dirigido para estudiantes de octavo y noveno del nivel de educacion basica
secundaria en instituciones educativas regulares, en concordancia a su desarrollo cognitivo
segin Piaget, visto como “pequefios cientificos”, los cuales tienen una logica y forma de
conocimiento particular , visto de este modo, los estudiantes han enfrentado tres de las cuatro
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etapas cognoscitivas, estas son: sensoriomotora (2 primeros afos), preoperacional (2 y 7 afios),
operaciones concretas (7 a 11 afios); y finalmente la etapa que se desarroll6 en el actual
proyecto operaciones formales (11 afios en adelante), que consiste en que los estudiantes
desarrollen problemas Idgicos, conceptuales y operaciones, ademéas de ordenar y clasificar
conocimiento; concluyendo asi que la poblacion de trabajo serén estudiantes entre 13 a 16 afios
que cursen los grados ya mencionados y que se encuentren cursando asignaturas como ciencias
naturales, ciencias bioldgica, entre otras; segin la institucion que desarrolle el material
didactico web, puesto que es de acceso libre (Tomas, J y Almenara, J., 2008).

Desde los Estandares Basicos de Competencias (EBC), propuestos por el MEN, se plantea que
los estudiantes para el grado octavo y noveno estd dado en términos de la observacion de los
fendmenos, la capacidad para replicar experimentos, recolectar datos, hacer el analisis de los
resultados y comunicar esos resultados respecto a la informacion aborda en el tema que
permitan generar conclusiones cientificamente aceptadas, lo anteriormente mencionado esta
estipulado en la forma en cémo se deberdn aproximar los estudiantes al conocimiento
cientificos desde las diversas teméticas en ciencias naturales (EBC, 2006).

En tal sentido, es posible determinar que para estos dos grados los estudiantes han realizado un
proceso de conceptualizacion y acercamiento a tematicas como la célula, la clasificacion
taxondmica de los diferentes organismos de acuerdo a sus caracteristicas celulares, diferentes
formas de reproduccién, proteinas, hormonas, estructuras y funcién de estas en plantas como
otros organismos, la comparacion entre sistemas de division celular y la argumentacion de la
importancia en la generacién de nuevos organismos y tejidos (EBC, 2006). Por tanto, se infiere
que la poblacién a la cual va dirigido el material didactico web, va a contar con conocimientos
base sobre los cuales se puede hacer una reconceptualizacién y generar un aprendizaje
significativo mediado por las Tecnologias de Informacion y la Comunicacion (TIC).

Por otro lado, con respecto a los Derechos Basicos de Aprendizaje construyen a los estudiantes,
a través de interacciones por medio del mundo, experiencias y ambientes, en los que estan
inmersos la integracion de aspectos pedagogicos y didacticos de los diferentes procesos ludicos
y proactivos; asi mismo estos pretenden establecer acuerdos sociales de los aprendizajes y
habilidades que permitan la construccion colectiva (DBA, 2016).

6.4 Disefio metodoldgico
Este esta organizado en tres fases (ver figura 3), el cual se detalla a continuacion.

Figura 3

Disefio metodoldgico del trabajo
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6.4.1 Contextualizacion

En esta fase se realiz6 una consulta de DBA, lineamientos curriculares y EBC, para la seleccién
de la poblacion con respecto a las temaéticas a desarrollar, siendo estos, estudiantes de 8 y 9
grado; adicionalmente se realiz6 una revision de articulos cientificos, trabajos de grado, libros,
proyectos, material digital, entre otros; que aporto en la recoleccion de informacion y posterior
construccién de aspectos como: problematizacion, justificacion, antecedentes y marco tedrico;
permitiendo dar cuenta de las categorias establecidas al interior del presente documento, siendo
éstas: orquideas, materiales didacticos web, habilidades cientificas y cultivo de tejidos
vegetales; adicional a ello, la informacidn recopilada posibilitd la estructuracion y desarrollo
de los dos primeros objetivos especificos propuestos, desde la sistematizacion, categorizacion
y organizacion de informacion que permitieron consolidar y validar la unidad didactica web.
Para ello, se proponen unas rabricas evaluativas y de seguimiento que den cuenta del trabajo
realizado de los siguientes momentos: primero, la sistematizacion de protocolos con resultados
optimos en el desarrolld plantular de orquideas en condiciones in vitro y su transiciéon a
condiciones ex vitro, estos se adjuntan en la ficha de protocolos in vitro (Anexo 1) y ficha de
protocolos ex vitro (Anexo 2); y segundo, los parametros de disefio del material didactico web,
que consiste en una rubrica que evalla las dimensiones y criterios del recurso educativo (Anexo
3).

6.4.2 Disefio del material didactico web

en esta fase se propuso la realizacidn y construccion del material didactico en la que se tuvo en
cuenta la fase anterior, respecto a la informacion y categorizacién obtenida, dando como
resultado la propuesta de una herramienta educativa en Google Sites, donde sera posible
desarrollar habilidades como la observacion, el analisis y la comunicacion a partir del cultivo
de tejidos en orquideas, para esto se establecieron 4 modulos, los cuales se organizaron a partir
de los siguientes elementos para el trabajo con los estudiantes.

e Mddulo 1. Las orquideas: generalidades, morfologia, diversidad y distribucién.
e Mddulo 2. Importancia y estado de conservacion teniendo en cuenta la dimension
ecoldgica y socioecondmica.
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e Mddulo 3. Condiciones (fisicoquimicas) y parametros para el cultivo de tejidos en
orquideas.

e Mddulo 4. Cultivo de tejidos (in-vitro introduccién y multiplicacion) y (ex-vitro fase
de adaptacion o aclimatacion).

Dentro de cada modulo se propuso la siguiente estructura o forma, que se observa en la tabla
4,

Tabla 4

Estructura y organizacion de los modulos en el material didactico web.

Modulo #: (nombre del médulo)

Estructura Ejes de desarrolld

Concepciones Ideas previas a través de una pregunta
orientadora

Objetivos e introduccion Introduccion del tema que se abordar

Propositos del modulo

Desarrollo de la tematica Por medio de escritos cortos, esquemas,
iméagenes, fichas, material audiovisual, GIFs y/o
links de acceso.

Intervenciones (tematica) A través de Sabias qué, Aclaremos,
Aprendamos algo mas.

Actividades (promuevan las | -recursos virtuales: laboratorio, juegos, material
habilidades cientificas propuestas) audiovisual, esquemas, diagramas.

-recursos fisicos: laboratorios convencionales y
no  convencionales, juegos,  esquemas,
diagramas.

Las actividades propuestas en cada médulo podran ser evaluadas o no a criterio del
maestro.

6.4.3 Validacion del material educativo

Esta fase se desarroll6 mediante una rabrica de evaluacion que dio cuenta de la pertinencia y
viabilidad del material didactico web a nivel educativo. La rubrica tomada de Burgos (2011)
fue modificada en algunos puntos teniendo en cuenta las necesidades del actual trabajo de
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grado, como se muestra en el (Anexo 3), este se trabajo con cinco maestros de diferentes
instituciones educativas y consta de 26 criterios a valorar agrupados en 5 dimensiones
descritas a continuacion:

0
*»*

4

L

L 4

Calidad del contenido: en el que se tiene presente la claridad, organizacion de los
modulos, los enunciados, argumentos que acompafia cada temaética, el detalle de las
ideas clave y la forma en la que son presentadas; ademas de tener en cuenta la
pertinencia de la terminologia empleada para el desarrollo de habilidades cientificas
(observacion, analisis y comunicacion) de acuerdo a la poblacion a la que esta dirigido
el material.

Motivacion: se evalud si el material disefiado puede llegar a incentivar y atraer el interés
de los alumnos por aprender.

Disefio y presentacion: este apartado respondié a aspectos como el color, letra,
imagenes, esquemas, videos, animaciones, etc. Asi como la claridad de la escritura, la
proporcionalidad de cada elemento empleado en su construccion que genere un aspecto
estético y agradable en la persona que interactle con el material didactico que no
interfiera con los objetivos propuestos en el mismo.

Usabilidad y Accesibilidad: atendiendo al primer aspecto se valor6 todo lo relacionado
con la claridad del usuario a la hora de hacer uso del material, aspectos como una facil
navegacion, agil, que no fuera confusa y estuviera libre de errores. En cuanto a la
accesibilidad se tuvieron presentes criterios relacionados con los dispositivos con
conexion desde los cuales se podia abrir e interactuar en el material, que esté disponible,
abierto y libre para toda la poblacién que le sea de interes.

Valor educativo: en este apartado se evalud la coherencia entre el contenido y los
objetivos planteados para cada modulo que permitan el desarrollo de las actividades
propuestas en cada uno, si el material didactico web promueve el desarrollo de
habilidades cientificas (Observar, analizar y comunicar) y si este comprende lo
establecido por los EBC y DBA del Ministerio de Educacion Nacional.
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7. Resultados y analisis

En el siguiente apartado se encuentran los resultados y analisis de cada una de las fases
metodoldgicas.

7.1 Contextualizacion:

7.1.1 Revision documental
En este se identificaron varios elementos como:

7.1.1.1 Limitaciones para la ensefianza del cultivo de tejidos en la escuela

La biotecnologia de cultivo de tejidos vegetales en la educacion presenta varias limitaciones
con respecto a la falta de formacion, experiencia e incentivos educativos de los docentes; asi
como también, la incorporacion de planes de estudio que involucre las técnicas y los procesos
en relacion a la ciencia y el contexto econémico. Por otro lado, se evidencia una deficiente
infraestructura, materiales, insumos e instrumentos que presentan la mayoria de las
instituciones educativas para el desarrollo de sus précticas, esto en concordancia a los niveles
socioeconoémicos de los estudiantes. Lo mencionado anteriormente, tiene incidencia en los
procesos de aprendizaje y ensefianza de los alumnos ya que al obtener los materiales y recursos
necesarios se puede “ayudar a orientar y reorientar los analisis e investigaciones sobre la
ensefianza de la biotecnologia y el conocimiento del profesor de ciencias” (Roa y Valbuena,

2013).

7.1.1.2 Contenidos para ensefar cultivo de tejidos vegetales en las aulas y habilidades
cientificas desarrolladas

El cultivo de tejidos posibilita abordar diferentes teméticas conceptuales, como lo destacan Roa
y Valbuena (2013):
La biotecnologia es posible de ser incorporada en los curriculos de ciencias como un
metacontenido o incluso como una disciplina desde la cual se puede ensefiar de manera
interdisciplinar (p.165).

Es asi como a partir de la revision de diferentes fuentes de informacién como: trabajos de grado,
articulos, libros, y documentos del Ministerio de Educacion Nacional; se logrd establecer que
los contenidos biotecnoldgicos se pueden ensefiar de manera transversal en las asignaturas de
biologia, quimica y ciencias naturales, como fuente de conocimientos de las tematicas
abordadas desde el campo del cultivo de tejidos vegetales. De acuerdo a lo anterior, el proceso
de ensefianza-aprendizaje requiere de una transicion entre el saber que, saber hacer y saber ser;
esto se logra mediante un proceso metacognitivo y gradual en el que el estudiante debe
enfrentarse desde el campo procedimental al saber que y saber hacer, mientras que para el saber
ser se requiere de un proceso de pensamiento reflexivo que conlleva a establecer de manera
objetiva el propio actuar y pensar de cada sujeto. (Freré, 2013).

En la tabla 5 se muestran las citas textuales presentes en los documentos propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional: Derechos Basicos de Aprendizaje: Ciencias Naturales,
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Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales y Lineamientos curriculares en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, que dan orientaciones conceptuales y
procedimentales para la ensefianza en ciencias naturales de los grados 8 y 9, los cuales se
relacionan con las tematicas abordadas sobre el cultivo de tejidos vegetales en orquideas en el
material disefiado.

Tabla b

Relaciones entre la ensefianza de cultivos vegetales contenidos en el material didactico web
disefiado y los documentos propuestos por el Ministerio de Educacion (DBA, EBA,
Lineamientos).

Derechos
Aprendizaje:
Naturales (DBA)

Basicos de
Ciencias

Estandares  Basicos de
Competencias en Ciencias
Naturales (EBA)

Lineamientos
curriculares en Ciencias
Naturales y Educacion
Ambiental

v

“Justifica si un cambio
en un material es fisico o

v “Verifico las
diferencias entre
cambios quimicos Yy

v' “El clima como
procesos  fisico-

quimico a partir de mezclas” (p.139) quimicos 'y su
caracteristicas v’ “Establezco influencia en la
observables que relaciones vida”. (p.82)

indiquen, para el caso de
los cambios quimicos, la
formacion de nuevas
sustancias” (p.27)

“Determina la acidez y
la basicidad de
compuestos dados, de

(uso fertilizante en la

cuantitativas entre los
componentes de una
solucion” (p.139)

v' “Reconozco y
diferencio (...) el
comportamiento de la
luz”. (p.139)

de las etiquetas de

v' “La composicion
de los suelos. El
pH de los suelos y
su influencia en la
agricultura.”.
(p-82)

v" “Introduciendo

manera cualitativa v “Establezco la progresivamente
(colorimetria) y importancia de el lenguaje propio
cuantitativa (escala de mantener la de la ciencia y la
pH - pOH)”. (p.30) biodiversidad  para tecnologia”.
v' “Explica la funcién de estimular el (P.81)

los &cidos y las bases en desarrollo del pais”. v' 7 Integracion de
procesos propios de los (p.139) aspectos  fisicos,
seres vivos (...) y de v' “Comparo quimicos y
procesos industriales informacion quimica biologicos  (...)

haciendo énfasis

agricultura) y limpieza productos en la integracion
(jabon)”. (p.30) manufacturados  por de estos saberes
v" “Analiza las relaciones diferentes casas en torno a
cuantitativas entre comerciales”. (139) proyectos,
solutos y solventes, asi v' “Identifico productos nuevamente  lo
como los factores que que pueden tener sefialamos, que
afectan la formacion de diferentes niveles de enfrenten
soluciones”. (p.31) pH y explico algunos problemas
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v “Diferencia los tipos de
reproduccion en plantas
y propone su aplicacion
de acuerdo con las
condiciones del medio
donde se realiza”. (p.29)
” Disefia un protocolo
experimental para
averiguar si se produce
un cambio fisico o
quimico al mezclar
sustancias”. (p.27)
“Justifica si un cambio
en un material es fisico o
quimico a partir de
caracteristicas
observables que
indiquen, para el caso de
los cambios quimicos, la
formacion de nuevas
sustancias” (p.27).

” Formula conclusiones
a partir del analisis”.

(p.29).

de sus usos en
actividades
cotidianas”. (p.139)
“Formulo preguntas
especificas sobre una
observacién,  sobre
una experiencia 0
sobre las aplicaciones
de teorias cientificas”.

(p.138)
“Registro mis
observaciones y

resultados utilizando
esquemas, graficos y
tablas”. (p.138)
“Establezco
relaciones entre la
informacion
recopilada 'y mis
resultados”. (p.138)
“Propongo y sustento
respuestas a  mis
preguntas y las
comparé con las de
otras personas y con
las de teorias
cientificas”. (p.138)

“Comunico el
proceso de
indagacion 'y los
resultados (...).
(p.138)

tecnologicos y del
medio ambiente”.

(p.78)

De acuerdo a lo anterior, se rescata que aparte de la implementacion de estas temaéticas,
practicas, instrumentos y contenidos con el Material Didactico Web se podrian desarrollar
habilidades cientificas necesarias para el proceso de aprendizaje, estas son la observacion, el
analisis y la comunicacion, al respecto Reyes y Garcia (2014) mencionan que:
La adquisicion progresiva de las habilidades cientificas esta enfocada hacia la
alfabetizacion cientifica que corresponde a la capacidad de aplicar en su ambiente
cotidiano los conocimientos y las habilidades que les permitan tomar decisiones
informadas y que afectan su entorno familiar y su comunidad (p. 275).
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7.1.1.3 Protocolos biotecnoldgicos de cultivo de tejidos de las orquideas:

Con el fin de establecer los protocolos biotecnoldgicos de orquideas, se determiné una fase de
revision documental, para la obtencidn de protocolos in vitro y ex vitro que diera cuenta del
desarrollo y crecimiento plantular; es asi como a lo largo de la investigacion se revisaron
documentos académicos y de investigacion en los que se lograra observar el comportamiento
de las orquideas con diferentes medios de cultivo, hormonas de crecimiento, tiempos de
exposicion y requerimientos fisico-quimicos.

De acuerdo a lo anterior, se revisaron y sistematizaron 12 protocolos in vitro (Anexo 1) y 8 ex
vitro (Anexo 2), los cuales arrojaron una significancia con respecto al proceso efectuado,
recursos empleados, tiempo de efectividad y desarroll6 optimo plantular. Esta informacion
permitio tener elementos con respecto al disefio y valoracion de diferentes categorias en
condiciones in vitro y ex vitro; posteriormente se triangularon los datos obtenidos de cada una
de las categorias para identificar las mejores condiciones y asi establecer un protocolo in vitro
y otro ex vitro, estos estan en la guia de protocolos “Cultivemos conocimiento a través de las
orquideas” del material didactico en laboratorios convencionales, propuestos en el médulo 4.
Cabe resaltar que durante la revision documental se destaca en la fase in vitro que se requieren
de algunas caracteristicas para realizar la transicion a la fase de ex vitro, en caso de que estas
no se cumplan se requiere de una “inter-fase” denominada micropropagacion, la cual consiste
en pasar el explante a un nuevo medio basico in vitro, con unas condiciones reguladas
(Murashige, sacarosa y agar) donde se le adicionara la fitohormona o reactivo que garantice el
desarrollo del 6rgano que no ha podido formar en su totalidad, para ello dentro del (Anexo 4 y
Anexo 5) y el mddulo de condiciones se recoge una sintesis de informacion que da cuenta del
papel de las fitohormonas desde su efecto inhibidor o estimulante (Alcantara et al., 2019).

7.1.1.3.1 Protocolos In vitro de cultivos de tejidos de orquideas:

En estos protocolos se revisaron pardmetros como efectividad de tiempo con desarroll6 vegetal,
incidencia del tipo de medio basico, el tipo de agar y la sacarosa en los medios de cultivo, el
papel de las fitohormonas en el desarrolld plantular y componentes adicionales (carbon
activado, mionositol), los cuales se profundizan a continuacion.

Efectividad de tiempo con desarroll6 vegetal

De acuerdo a la recopilacion de informacion revisada se evidencia (Anexo 1) que el desarroll6
plantular se encuentra en un rango de 30 a 90 dias, donde se requiere un tiempo eficaz de 90
dias, en el que se pueda garantizar: el 6ptimo crecimiento de todos los 6rganos de la planta, la
no presencia de agentes patdgenos y la optimizacion de tiempo en su desarrollo. En la figura 4
se observa la variable del tiempo en los diferentes medios de cultivo empleados por diversos
autores que inciden en el crecimiento de los érganos de la planta.

Figura 4
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Tipos de medios de cultivo

Tipos de Medios de cultivo contra efectividad de tiempo (dias)
200

150

100

50

Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11  #12

Variable en tiempo (dias) de desarrollo plantular en cada uno de los medios consultados

A partir de lo anterior se determinaron los siguientes elementos:

1. Medios de cultivo con desarroll6 de todos sus 6rganos en poco tiempo, pero requieren de
suplementos y fitohormonas en altas cantidades en 60 dias.

2. Medios de cultivo con desarrollé de algunos 6rganos en poco tiempo y sin suplementos, ni
fitohormonas, pero que requieren de una interfase de micropropagacion en 60 dias.

3. Medios de cultivo con desarrollé de todos sus drganos, con suplementos y fitohormonas
bésicas, pero requieren un tiempo mas largo, ademas no necesitan de interfase en 90 dias.

Con respecto al primer elemento Villanueva (s.f.) emplea un medio basico complementario, es
decir un medio con fitohormonas, en donde se logré un crecimiento de protocormos a los 5
meses con una altura de 6 a 5 cm, la multiplicacién y el enraizamiento de la planta fue de 6
meses, en donde se requiri6 de 5 fitohormonas, azlcares, medio bésico y suplementos
vitaminicos, alcanzando asi un desarrollé vegetal completo, implicando un aumento econémico
en los suplementos.

En el segundo elemento se encuentran Cadavid y Salazar (2008), quienes proponen tres medios
bésicos en las que varian la concentracion del medio basico y la no presencia de fitohormonas
en el medio, donde se obtiene que se debe garantizar la concentracion completa de medio
Murashige y Skoog en los medios para lograr una aparicion de brotes foliares a los 45 dias
posteriores a la siembra y un desarroll6 foliar 6ptimo a los 60 dias, pero no presenta desarrolld
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radicular; por tanto, requiere de una interfase con agregacion de fitohormonas de
enraizamiento.

En tal sentido, es recomendable trabajar con un tiempo de efectividad de 90 dias donde se
evidencia formacion de protocormos, posterior a esto se observa la aparicion de sus primeras
hojas y raices, estimulando un mayor crecimiento de diferentes 6rganos, y logrando asi un
proceso de desarroll6 plantular completo en un solo medio de cultivo que requiera de pocos
suplementos vitaminicos y hormonas vegetales. De acuerdo a lo anterior, se postula el tercer
elemento, segun Campos et al. (2019), con un medio complementado con bencilaminopurina,
(concentracion también fue evaluada y revisada ya que esta puede inhibir o desarrollar ciertos
organos) y acido naftalenacético que contribuyeron al crecimiento de brotes y la estimulacion
del enraizamiento.

Incidencia del tipo de medio bésico para el medio de cultivo

Se identifica que diez de los doce protocolos revisados emplean como medio basico el Medio
Murashige y Skoog, mientras que los otros emplearon Knudson y Medio comercial Orchid seed
sowing medium, es asi como se establece que el Medio Murashige y Skoog es basico e incluye
macronutrientes, micronutrientes y vitaminas (no agar, no sacarosa), el cual es soluble en agua
y funciona para todos los cultivos de tejidos vegetales de manera efectiva. (Vitroplantas, 2019).

Por otro lado, segun los medios de cultivo propuestos por Cadavid y Salazar (Anexo 1), en los
protocolos in vitro se evidencia que si se maneja la concentracion adecuada de Murashige y
Skoog puede haber un desarrollé plantular 6ptimo, mientras que al alterar las cantidades se
pueden presentar afectaciones en diferentes érganos, en caso de cantidades inferiores se afecta
el desarroll¢ foliar de las plantulas.

Incidencia del tipo de agar para el medio de cultivo

Se determina en los protocolos revisados que 3 emplean phytagel, mientras que 9 usan agar-
agar, con respecto a las cantidades del mismo se establece que debe ser la estipulada por el
laboratorio comercial, asi se garantiza la regulacion de una aplicacion efectiva ya que en caso
de excederse o limitarse con la cantidad correcta este puede llegar a reducir las concentraciones
de oxigeno e inhabilitar la difusion de algunos nutrientes del medio, por tanto debe regularse
su aplicacion (Fujiwara et al., 1993; Ichimura y Oda, 1998 citado en Florez et al. 2017, p.3).
El agar representa uno de los materiales fundamentales para el desarrollo de un medio de
cultivo representando asi hasta el 70% de costo de la preparacion del mismo; en este sentido,
el agar-agar es el seleccionado para el protocolo propuesto en el material didactico.

Incidencia de la sacarosa en los medios de cultivo

Después de realizar la revision de 12 protocolos se observa que en 11 de estos empleaban
sacarosa en sus medios de cultivo, 3 de ellos usaban 20 g, mientras que 8 trabajaron con 30 g,
esta Ultima concentracién fue la establecida, en el protocolo del material didactico web, por ser
la mas representativa; este componente permite un crecimiento heterotréfico. Ademas, en
condiciones luminicas optimas contribuye en los procesos de fotosintesis, el incremento de su
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cantidad favorece el crecimiento y formacion vegetal, mientras que en bajas concentraciones
pueden producir represion por catabolicos (Ertola et al., 1994).

El papel de las fitohormonas en el desarrollo plantular

Las fitohormonas actdan en los procesos de estimulaciéon e inhibicion de crecimiento y
desarrollo de los diferentes 6rganos de las orquideas “la implementacion de fitohormonas
especificas permite obtener un mejor crecimiento de las plantas en comparacién a su
crecimiento tradicional” (Cortes et al., 2017. p.77.). En concordancia, se indica la funcion de
las fitohormonas empleadas en los diferentes protocolos revisados en los documentos
académicos y de investigacion (Anexo 5).

Componentes adicionales:

Carbon activado. Este componente se ha caracterizado por tener un papel fundamental en la
fase de germinacion y brotacion, ya que representa un efecto positivo, como menciona Vaca et
al., en su investigacion el carbédn activado contribuye tanto en la germinacion como en el
namero de brotes de las plantas, es asi como los autores destacan que al adicionar carbén
activado en los medios de cultivo el proceso de germinacién es eficaz en un rango mas alto que
al no emplear el mismo, pero a su vez funciona como una sustancia inhibidora después de la
germinacion en el crecimiento de brotes. Por otro lado, el carbon activado funciona como un
regulador de crecimiento 0 componente organico y ayuda a liberar las sustancias de crecimiento
previamente absorbidas por el mismo, logrando asi que la planta tenga una fuente de recursos
con un tiempo prolongado favoreciendo su resultado en el cultivo in vitro. Con respecto a la
caracterizacion del carbdn este "posee una estructura porosa, elevada area superficial y alta
concentracion de sitios activos” (Vaca et al., 2018. p. 2).

Mionositol. Es un compuesto organico que encontramos en uno de los medios de cultivo, que
ayuda en el crecimiento en los cultivos de tejidos vegetales, esta involucrado en la sintesis de
fosfolipidos y por lo tanto de sistemas de membranas. En general se utiliza en una
concentracion 0,5 mM” (Conger, 1987 citado en Villanueva s.f., p.4). De igual modo,
Villanueva (s.f.) en su medio de cultivo emplea en su protocolo mionositol con una
concentracion de 100 mg/1L, que contribuye en el desarroll6 plantular.

7.1.1.3.2 Protocolos ex vitro de cultivos de tejidos de orquideas

En este protocolo fue fundamental establecer dos fases: aclimatacion de aire y aclimatacion de
suelo; las cuales se enfrentaron a tiempos y metodos diferentes. A continuacion, se establecen
las revisiones observadas en los 8 protocolos revisados con los autores que permitieron el
direccionamiento del protocolo propuesto para el material didactico web.
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7.1.1.3.2.1 Aclimatacion de aire

Efectividad de tiempo con desarroll6 vegetal

Se requiere de un proceso de tolerancia al aire externo, ya que las plantulas se encontraban en
un ambiente adecuado a sus necesidades y con una humedad regulada por el medio de cultivo,
es asi como se debe realizar una transicion en la apertura del explante en un rango de 15 a 30
dias, mediante la variacion de técnicas que permitieran el intercambio de oxigeno o aireacion.

De acuerdo a lo anterior, Vasquez (2005) postula la importancia de garantizar en los cultivos
la respiracion suficiente para las raices ya que las orquideas requieren altas presiones de
oxigeno; es asi como propone en sus protocolos (1, 4 y 5) que se debe poner las plantulas en
bandejas multiples y cerrarlas con cdmaras plésticas (Figuras 5), donde se realiza el primer
corte al lado izquierdo de la bolsa, a los 12 dias se corta en el lado derecho de la bolsa y
finalmente a los 30 dias se retira por completamente.(Vasquez. D. p. 5 y p. 20. 2005 cita a
Figueroa et al. 2003). De igual modo, Menchaca (s.f.) y Barsanti et al (2013) en sus trabajos
proponen este mismo meétodo, pero con un tiempo Mas corto, ya que sugiere una apertura de la
bolsa a los 7 dias y un retiro completo a los 15 dias.

Figura 5

Técnica aclimatacion del aire

Nota. Tomada de Vasquez (2005) p. 5.

Por otro lado, Vasco (2020) menciona la importancia de sellar el recipiente donde se sembraron
los explantes con vasos plasticos de manera invertida e iniciar una apertura de orificios de
manera gradual a los 10 dias y una apertura completa a los 20 dias (p. 13); en sintesis, para el
autor es fundamental dar un tiempo mas prolongado para garantizar una fase de aclimatacion
completa.

7.1.1.3.2.2 Aclimatacion del suelo

Prolongar un tiempo adecuado en el suelo posibilita que el explante tenga una transicién
gradual de acoplamiento en el que se realice un cambio en sus componentes nutricionales, de
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igual modo, hay que tener claro que el proceso de aclimatacion debe ser favorable también con
los sustratos empleados ya que algunos pueden garantizar un aporte nutricional de inmediato o
sucesivo ocasionando que el explante aproveche o se ahogue con los aportes de cada sustrato.
En el modulo 3 disefiado se presenta en un cuadro las diferentes condiciones fisicoquimicas
que contribuyen al proceso de crecimiento y desarrollo de las plantas.

Segun Calderon y Ceballos (2001 citado en Vera, 2011) “un buen sustrato debe ser retentivo
de humedad, proveer de buena ventilacion a raices y ser inerte, al mismo tiempo dar
disponibilidad de agua y nutrientes” (p. 54.). Cabe resaltar que la cantidad de luz es crucial en
las orquideas para el proceso de aclimatacion, pero debe ser controlado mediante un
fotoperiodo regulado empleando mallas sombreadoras ya que este reduce el estrés en las
plantulas. Es por ello que en el modulo 3 se establece que las condiciones de luz son un factor
primordial para el desarrollo de las orquideas.

Para el proceso de aclimatacion se requiere de una adicion de fertilizantes de NPK, dias
posteriores al cambio plantular del sustrato, como se observa en la tabla de condiciones
fisicoquimicas ex vitro (Anexo 4), 5 de los 8 medios evaluados en sus protocolos (Anexo 2)
dan cuenta de la importancia del uso de fertilizantes dias posteriores ya que estos son necesarios
en el crecimiento de las orquideas; el nitrégeno, promueve el crecimiento vegetativo, el fosforo
contribuye en los brotes y el potasio en el fortalecimiento de las raices. (Vera, 2011, p. 29.)

7.2 Diseflo material didactico web

Para la realizacion del material didactico web “Cultivemos conocimiento con las orquideas”,
el desarroll6 conceptual del cultivo de tejidos vegetales abordado desde las orquideas y su
representatividad desde diferentes dimensiones en Colombia, se estructuraron en 4 modulos
(Tabla 6) que se describen de forma detallada en el guion del material didactico web (Anexo
6). En cada uno se puede encontrar una pagina inicial que contiene la introduccién, las metas
y referencias empleadas en el modulo, en las subpéginas se hace el desarrollé conceptual a
través de videos, esquemas y/o escritos cortos, y finalmente a cada uno le corresponde un
espacio de actividades para promover las habilidades cientificas de observacion, anélisis y
comunicacion, estas se pueden calificar o solo considerarse como actividades de repaso sobre
las tematicas trabajadas, eso lo pone en consideracion el docente que emplee el material
didactico.

Tabla 6

Estructura del disefio para el material web.

Cultivemos conocimiento con las orquideas
Pagina
principal

e Bienvenida e introduccién
e Objetivo del material

Recomendaciones generales
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Modulo 1. Las o Identificar la | Se basa en teméticas de Mapa
orquideas taxonomia y | taxonomia, morfologia, interactiv
) morfologia | distribucion y diversidad de 0 para
¢Que  conoces de las | orquideas. Tomando aspectos relacionar
de las orquideas | muy generales de morfologia especies y
orquideas? e Reconocer la | como aquellos relacionados distribuci
diversidad y | con el nimero de especies, on
distribucion | especies endémicas y géneros Asocia las
de las | por departamento en partes de
orquideas en | Colombia, la planta
Colombia de
orquideas
con  su
funcién
Mapa
conceptua
I
Indagar
con
familiares
y amigos
sobre las
orquideas
y su
cuidado
Maodulo 2. e Analizar la| Este apartado aborda la Mapa
Importancia y importancia | importancia ecoldgica, conceptua
estado de de las | importancia socioecondmica, I
conservacion orquideas en | practicas y algunos proyectos Relaciona
) Colombia. enfocados en la conservacion r aspectos
(Que e Identificar el | de orquideas positivos
|mportanC|zjl papel y
crees qu’e tienen ecol6gico, negativos
las orquideas en socioecondm que
los ecosistemas? ico y estado afectan las
de orquideas
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conservacion

v Proponer

de las una
orquideas en estrategia
Colombia de
conservac
ion  para
una
especie de
orquidea
que este
vulnerabl
e.
Maddulo 3. Comprender | Se basa en el cultivo de V" Situacion
Condiciones y el cultivo de | tejidos vegetales, las es
parametros tejido condiciones fisicas y problema
para el cultivo vegetal quimicas y los parametros v' Laborator
de orquideas teniendo en | (Bioseguridad, desinfeccion io
) cuenta  las | personal. de instrumentos y convencio
¢(Que variables de | del material vegetal, medios nal y no
c_opdlmo,ne_s las de cultivo, espacio de convencio
fisicoquimicas condiciones | incubacién.) para el cultivo nal para
Crees que son fisicoquimic | in-vitro y ex —vitro, hace la realizar
necesarias —para as y sus | aclaracién sobre cudles son medios de
el cultivo de particularida | los tipos de laboratorios que cultivo

tejidos de
orquideas?

des.
Diferenciar
los
parametros
practicos
necesarios
para el
proceso del
cultivo  de
tejidos  de
orquideas en
espacios
educativos
convencional
es 'y no
convencional
es.

encontraran
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e |Integrar
procesos
teorico-
practicos
para el
desarrollo de
laboratorios
Maodulo 4. e Conocer las | Aqui se desarrollaron las v’ Laborator
Cultivo de técnicas  y | técnicas in-vitro, teniendo en 0
tejidos en métodos cuenta métodos de siembra convencio
orquideas empleados (Organogénesis  directa e nal y no
para el | indirecta, embriogénesis convencio
¢Cuales son los cultivo  de | directa e indirecta vy nal  de
propositos  del tejidos conceptos como la siembra
cultivo de vegetales en | totipotencialidad; ~ Técnicas de tejidos
tejidos en orquideas. | ex-vitro desde la Inter-fase de en
orquideas? o Integrar siembra y las caracteristicas orquideas
habilidades | fisiologicas de una plantula v’ Laborator
cientificas de | para su proceso de adaptacion io
observacion, | al medio exterior. convencio
andlisis nal 'y no
comunicacio convencio
n para el nal ex -
desarrollo de vitro en
los orquideas.
protocolos 'y v Informe
demas de
actividades laboratori
propuestas 0
en el v Crucigra
maodulo. ma
Glosario Conceptos nuevos para los estudiantes debidamente definidos

Recomendacio
nes para la
evaluacion de
actividades

En esta secciébn se presentan una serie de recomendaciones Yy/o
aclaraciones con respecto a las habilidades cientificas que se pretenden
desarrollar con el material didactico web al igual que la evaluacion de las
actividades y medios de contacto sugeridos entre docentes y estudiantes.
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El material didactico web “Cultivemos conocimiento a través de las orquideas” fue disefiado
en el aplicativo de Google Sites especializado en la creacion de paginas web de una forma
practica y gratuita, esta se encuentra en el enlace https://sites.google.com/view/cultivodetejido-
orquideas/p%C3%Algina-principal , tal como se observa en las figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16 y 17 respectivamente.

Figura 6

Pagina principal portada- Material didactico web.

[ ]
Cultivemos

conocimie...

conoecimiento a través

orquideas

de las orquideas

Glosario

Recomendaciones para la
evaluacién de actividades

~ Descripcion y derechos

Autoras iBienvenidOS!

Figura7

Pé&gina principal bienvenida

iBienvenidos! @

Cultivemos
conocimie...
a través de
las
orquideas

Miraren (3 YouTube

Glosario

Recomendaciones para la
evaluacion de actividades

A Descripcion y derechos

Linea de investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion

Autoras . . . , . &
Licenciatura en Biologia / Departamento de Biologia

Universidad Pedagogica Nacional

Figura 8

Objetivo y recomendaciones generales de pagina
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https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal

OBJETIVO

Cultivemos
conocimie,.,
a través de
las
orquideas

Comprender los cultivos de tejidos vegetales en las orquideas para el desarrollo de habilidades
cientificas como la observacion, el analisis y la comunicacion a través de la inmersion en el material

didactico web.

RECOMENDACIONES GENERALES

Glosario .2 . L .
Recomendacion #1: en el enlace NoteBookCast podras ingresar al tablero web donde se conoceran

Recomendaciones para la las ideas previas del grupo con el cual estés trabajando, no olvides compartir el enlace con todos
evaluacion de actividades
para que puedan acceder.

~ Descripcion y derechos

Recomendacion #2: algunas actividades se sugieren sean realizadas por medio de aplicativos
Autoras . s « .
especificos (Educaplay, Cmap tools, entre otras.), cada una de ellas pide régistrarse previamente

® antes de acceder, por tanto se recomienda emplear un Unico correo en este proceso.

Figura 9

Mdédulo 1 Las Orquideas- presentacion (Pregunta orientadora, introduccion, metas y
referencias)

;Qué conoces de las orquideas? [ |

Ingresa a aqui y revisa la recomendacién 1 ‘

Cultivemos
conocimie... Introduccion
a través de
las
orquideas

En este modulo podras conocer mas sobre la biologia de las orquideas en el contexto
nacional. Te invitamos a interactuar de forma activa con la tematica aqui presentada para que

al finalizar puedas resolver el desafio que te mostrara que tanto aprendiste.

A Pagina principal
Metas
. Identificar la taxonomia y morfologia de las orquideas.

Taxonomia &
morfologia » Reconocer la diversidad y distribucién de las orquideas en Colombia.

Distribucién &
diversidad

Actividades .
Referencias

Figura 10

Contenido Mddulo 4. Cultivo de tejidos en orquideas (in- vitro)
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Qué técnicas de siembra hay? <

TECNICAS

[INTRODUCCION} son P(MULTIPLICACION]
Consta de permite
La eleccion de la planta y tejido donante Generar una masa vegetal suficiente
de plantu‘las que van a ser desnnfe;tados para la regeneracién de un gran nimero
y posteriormente llevados al medio de de plantas en menor tiempo y de forma
cultivo artificial en el cual se induce callo, mas efectiva.

raiz o embrion somatico.

Tiene 2 métodos Tiene 1 método

Organogénesis Embriogénesis

Figura 11

[Micropropagacién]

Maodulo 1 Distribucion y diversidad, mapa interactivo de Google Maps

Nota: si navegas desde tu celular y quieres abrir correctamente el mapa

asegurate de no tener habilitada la opcion de "Sitio de escritorio”

Cultivemos 9] Distribucion y diversidad de orquideas en Colombia
COnOCimie... | _ i Este mapa se hizo con Google My Maps. Cémo crear uno propio.
iRecuerda que! los e .
; ua i
a traves de nombres cientificos Granac
K Managua Curazao
las van en cursiva Caracas )
, . . Cnﬂn Rlz:n L Ly Tob
orquideas (inclinados). san‘od R
) 5 . Venezuela
Las fotos del mapa | - P IR
 Pégina principal corresponde en su - 2
Médulo 1. Las mayoria a una de las ¥ 45 'Eo

orquideas especies endémicas
del departamento.
Taxonomia &

morfologia

Actividades ® Datos dal mapa ©2021 Google, INEGI_C:

Combinaionss de teclas

Figura 12

Material de apoyo para explicar el contenido (PDF, presentaciones, codigos QR, videos, etc.)
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In vitro '

CONDICIONES DE INTRODUCCION EN PROCOLOCOS in vitro

wz Correvponde o lempo e exposidn  la oscuridad v & (8 luz, temendo un efecto en el toperiodo
desarroloy crecimiento de s plantas. Luz 1203 16hy
Oscurdad $h 120
f desarrollo de especies segin su hibiat, es de destacar que en fotoperiodo de
TEMPERATURA o minacién ta Temperatira en 105 frascos aumenta 17 3 2°C superior 3 la del cuseto. 16°Ca27C
et £ o e o o s aue s o o d s CELERPRATING
| e en el e o, AAP
P |sus indicatvos funcionsn, pero a1 agregar sales o vitaminas se puede atersr el pH
43258 WERITTAGE moNTH
| el de scide: '
cup— UNaON CANTIOND/PROMEDIO
il Estindardet meio
s ot o por | (Revisar a etiqueta det
S |t cansa
cnesansente)
i Presentacion FIAL dt a pigen 15 Pomerborm finer || oreoroents) |

Aqui puedes ampliar tus conocimientos sobre las

orquideas en Colombia escaneando el codigo QR.

Importan

PREPARACION DE UN MEDIO DE CULTIVO SOLIDO

Hay diferentes tipos de ! p
medios dependiendo de |
las necesidades del cultivo. r_\ —
B -
i
2 Proparar
o
Estudiantes yaa i
oy Susfy N
[ &
Ajustar Fracoms Esterilizar

Medios de cultivo para plantas 5 i
Compota, tubos de ensayo. i {Necl0 cene pasarporun proceso,
g R e e e

posterior a su servida

[ Google Siides

Figura 13

Aprendamos algo mas y datos curiosos
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Cultivemos
conocimie...
a través de
las
orquideas

~ Pagina principal

 Médulo 1. Las
orquideas

Médulo 2. Importancia
v & estado de
conservacion

Médulo 3.

. Condiciones y
parametros para el 6}
cultivo de orquideas

Figura 14

Aprendamos algo mas...

-Las fitohormonas mas utilizadas en las técnicas de siembra in-vitro son las citoquininas, que
promueven la diferenciacion celular (organogénesis), ademas regulan el crecimiento y desarrollo del
explante; las giberelinas encargadas del desarrollo embrionario vy las auxinas promueven la
elongacion celular, la formacion de callos y raices adventicias, inhiben la formacion de brotes y, a

veces, inhiben la embriogénesis.

-La reproduccion asexual de plantas por cultivo de tejidos es posible gracias a que varias células
(células meristematicas) de estos organismos poseen la capacidad de permitir el crecimiento y
desarrollo de un organismo completo sin que alla interaccion sexual o de gametos, esto se

denomina totipotencialidad celular (Segretin, 2006).

:Sabias que...?

Asi se ve la produccion de callo en un

tejido vegetal.

Actividades desde propuesta de protocolos.

Cultivemos
conocimie...
a través de
las
orquideas

A Pagina principal

 Médulo 1. Las
orquideas

Médulo 2. Importancia

v & estado de
conservacion

Médulo 3.
Condiciones y

v 2
parametros para el
cultivo de orquideas

Figura 15

Actividades interactivas

1. Continuacion de la guia de protocolos para que desarrolle el laboratorio no convencional o el

convencional del momento 2 y 3, siguiendo la secuencia del elegido en el momento 1.

Cultivemos conocimiento a través de las orquideas

Guia de protocolos

Elaborado por: Diana Loaiza y Daniela Oliveros.
Propésitos generales de la guia:

1. Reconocer los laboratorios convencionales y no convencionales en el campo de la educacién.

2. Identificar de manera teérico-préctica los cultivos de tejidos en orquideas.

3. Realizar laboratorios convencionales o no convencionales que posibiliten el desarrollo de habilidades
cientificas de observacién, andlisis y comunicacién
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Figura 16

Glosario sobre términos nuevos

Cultivemos

conocimie...
a través de
las
orquideas

v Pagina principal

Recomendaciones para la
evaluacion de actividades

v Descripcion y derechos

Figura 17

Autoclave: recipiente que sirve para esterilizar mediante presion de vapor a altas temperaturas.

Contiene una carga embrionaria que requiere de

un tiempo de maduracion para su posterior

reproduccion

Es rizomatoso y se desarrolla horizontalmente,
posee un organo llamado pseudobulbo que

deriva de este y entre dos nddulos de hojas

nacen de los tallos aéreos o del rizoma, cumplen
la funcion de reserva de agua, son simples y de

venacion paralela.

Es grande presenta pétalos y sépalos, presenta

diversidad de colores y tamanos.

Carbon vegetal: es un material muy ligero que no guarda humedad. Se debe ocupar mezclado con
otros sustratos como corteza de arboles, hojarasca, sphagnum, etc. Tiene la propiedad de absorber
el exceso de sales minerales que se acumulan con la aplicacion de abonos y sanea el sustrato.

Cormo: se caracteriza por poseer fibras y vasos, hace parte de la planta.

Corteza de arboles: es un material organico, ligero y con pocos nutrientes; tiene buen drenaje, pero
es de corta duracion.

Epifitas: planta que crece sobre algo o otra planta, pero no lo afecta nutricionalmente.

Recomendaciones para la evaluacion (Estudiantes y las habilidades a desarrollar)
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Estudiantes ~ ﬂ

» En cada uno de los modulos se proponen diferentes actividades las cuales podran ser o no
calificables dependiendo de tu maestro; sin embargo, realizalas porque con ellas podras aprender

CUItiv?In.OS sobre las orquideas y en el proceso desarrollar las habilidades de observacion, analisis y
conocimie... comunicacion.

a través de
las
orquideas

HABILIDADES CIENTIFICAS

COMUNICACION
ANALISIS

OBSERVACION ¥ Posibilita la socializacién de

¥ Permite establecer relaciones y la resultados, reflextones, dudas

construccion de nuevos ¥ Permite el desarrollar procesos
conocimientos.

e L b ratacin e e ) de argumentacién y el empleo de
v Pégina principal a B i ¥ Aproxima la practica, la teoria a términos cientificos, puede ser
LI diversas problemticas. de forma oral o escrita.

Se relaciona con el pensamiento v seapoya en elementos como

Bl & 0T de diagramas, tablas, videos,
problemas y toma de decisiones. escritos, didlogos con

compafieros, etc.

v Depende de los sentidos.
¥ Ppermite la inferencia e

¥ Permite recopilar caracteristicas v
sobre un fenémeno u objeto de
estudio.

Glosario

v Descripcion y derechos ik . ; ]
R » Participa en cada uno de los foros organizados por tu maestro donde podras socializar tu
experiencia sobre cada modulo y ademas ampliar sus contenidos.

o A través del correo electronico podras aclarar dudas y/o inquietudes con tumaestro.

Se eligio este aplicativo ya que cuenta con multiples ventajas como: en él se pueden realizar
modificaciones en linea que pueden ser publicadas como una version mas actualizada de la
pagina, esto si el propietario decide hacerla publica o la quiere mantener oculta, tiene la
facilidad de poder ser trabajada por diferentes personas al mismo tiempo ya que solo es
necesario contar con un correo electronico Gmail, es un sitio web intuitivo y practico lo que
permite que su utilizacion no requiera de conocimientos avanzados en programacion o disefio
de paginas web.

En cuanto a las facilidades de disefio este instrumento permite incluir presentaciones en
PowerPoint, videos de YouTube, documentos en formato PDF, imagenes y otros elementos
almacenados en el equipo o directamente desde Google Drive, cabe resaltar que cada uno de
estos elementos cuenta con limitaciones respecto al peso y tamafio maximo que puede tener
para ser insertado en la plataforma. Si bien hay muchas ventajas con este tipo de sitios gratuitos
para el disefio de paginas web, estos tienen opciones reducidas a comparacion de los aplicativos
pagos 0 mejor denominados Premium. En consecuencia, todas estas facilidades permitieron
incluir una serie de materiales de apoyo para abordar los contenidos y las actividades
(imégenes, gréficos, tablas, GIF, videos, entre otros) de forma clara, organizada e interactiva;
todo con el fin de dinamizar los procesos de aprendizaje incentivando el interés y motivacion
del estudiantado en las tematicas abordadas desde el material didactico web.

7.3 Validacién material didactico web

El material didactico “Cultivemos conocimiento a través de las orquideas” fue validado por 3
docentes universitarios con experiencia en educacion basica y dos egresados de la Licenciatura
en Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional; para la respectiva sistematizacion a cada
validador se catalogd con la letra VV acompafiada con valores del 1 al 5, estos se describen a
continuacion:

V1: Profesor de la Universidad Pedagdgica Nacional, Doctorando en Educacion.
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V2: Docente universitario, estudiante de Doctorado de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Manizales.

V3: Licenciada en Biologia, trabaja actualmente en proyectos educativos y convocatorias de la
secretaria de educacion.

V4: Licenciada en Biologia, Especialista en ensefianza de las ciencias nivel basico, Magister
en educacion. Docente en la Escuela Pedagogica Experimental y en la Universidad Pedagdgica
Nacional.

V5: Licenciado en Biologia, docente de basica secundaria.

Los docentes evaluaron el material didactico web disefiado, para estudiantes de grados octavo
y noveno, a través de una rubrica de valoracion en formato Word (Anexo 3) la cual fue enviada
y recibida por correo electronico, para ello se tuvieron en cuenta un total de 26 criterios
abordados en 5 dimensiones, estas fueron:

Calidad del contenido
Motivacion

Disefio y presentacion
Usabilidad y Accesibilidad
Valor educativo

ok N E

La escala sobre la cual se valoro el material fue de 1 a 5, donde 1 era deficiente, 2 suficiente, 3
promedio, 4 bueno y 5 excelente, esto con el fin de determinar su viabilidad y pertinencia en
el contexto educativo. Los criterios estuvieron basados en la rdbrica de Burgos (2011),
Administrador y Project Manager de TEMOA, portal académico que sirve para buscar
Recursos Educativos Abiertos (REA) de Monterrey; sin embargo a esta se le realizaron algunos
ajustes dadas las necesidades particulares a las que estaba sujeto el contenido del material
disefiado, que corresponde al cultivo de tejidos vegetales enfocado a la familia Orchidaceae.

En efecto, los docentes que realizaron la respectiva evaluacion, cuentan con experiencia en el
sector educativo y especificamente en la ensefianza de la biologia, los aportes hechos no solo
fueron cuantitativos también se complementaron con una serie de sugerencias 0 comentarios
generales sobre cada una de las dimensiones valoradas, esto permitié retroalimentar el material
didactico web potenciando asi su valor educativo en la ensefianza de cultivos vegetales y en el
desarrollo de habilidades cientificas. Los resultados fueron promediados por dimensiones para
cada uno de los validadores, estos se presentan en la tabla 7.

Tabla 7

Valoracion de los criterios evaluados en cada una de las dimensiones
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V1 V2 V3 V4 V5

1. CALIDAD DEL CONTENIDO 4,8 46 4 5 5
2. MOTIVACION 4 5 3 4,3 5
3. DISENO Y PRESENTACION 4,8 48 4.2 4,8 5
4. USABILIDAD Y ACCESIBILIDAD** 5 5 5 5 4,6
5. VALOR EDUCATIVO 3,8 4,7 48 5 4,8

Ademas, en la figura 18 se presenta el promedio general de cada una de las dimensiones; en
consecuencia, se observa que en la primera dimension “Calidad del contenido” los validadores
generaron una nota promedio de 4,7 (acercandose a excelente) que corresponde con
comentarios como el realizado por V5. “Me parece bastante pertinente el contenido que se le
da al material, es bastante importante que no se queda solo en la teoria de las estructuras y
caracteristicas, sino también deja denotar los diferentes aspectos importantes que tiene la
orquidea para el ecosistema.” y que se complementan con sugerencias, en la busqueda de un
material mas homogéneo, como la realizada por V1. “(...) determinen que, de la observacion,
del andlisis y la comunicacion desean evaluar o mejor con que se piensan encontrar.” t0do
fue tomado en consideracion y se realizaron los ajustes pertinentes, teniendo en cuenta que es
importante determinar cuéles son los contenidos mas acertados a ensefiar y su coherencia, como
menciona Torres y Garcia (2019) la forma en que estos se presentan estructuran el material
didactico web para que:
(...) a través del procedimiento l6gico que va realizando el estudiante del contenido
pueda desarrollar el pensamiento, lo que le va a permitir crear conceptos, realizar
valoraciones, juicios criticos sobre la realidad que estudia, asimilar el conocimiento y,
una vez que esté preparado, desarrollar habilidades y potenciar convicciones (p.9).

Figura 18

Resultados de la validacion en cada una de las dimensiones evaluadas del material didactico
web
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Posteriormente se presenta la valoracion de la dimension “Motivacion” en la cual se obtuvo
una calificacién de 4,3 (buena), que se relaciond con lo planteado por Real (2019) donde se
evidencian mejoras en los procesos de aprendizaje de los estudiantes y en su motivacion debido
al uso de las TIC en el desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza que son mas interactivas
y generan aprendizajes significativos al involucrarse de forma diferente en su proceso
formativo. En concordancia con este postulado V5. menciona “Sin ninguna duda es un
material bastante creativo y original. En estas épocas de pandemia estas herramientas han
tenido mucho auge, pero es importante que no se confunda lo popular con lo pertinente y en
mi concepto el material didactico es bastante pertinente, tiene unas actividades que permiten
tener un buen aprendizaje y ademds crear un criterio critico de lo que se estd observando.”,
sin embargo hay aspectos del material didactico web en los que se hace necesario el
acompafiamiento de docentes para la comprension de ciertos procesos y técnicas, como lo
nombra V4. “Aunque la informacion es de muy buena calidad, pienso que hay mucha
informacion técnica, que de pronto se hace necesario el acompafiamiento de un profesor que
tenga este tipo de conocimientos.”. En este sentido se establecid la pertinencia de una seccion
de recomendaciones para los docentes con el fin de que organicen foros o encuentros para
aclarar dudas, ampliar los contenidos, las explicaciones y en los cuales siempre exista una
comunicacion directa entre profesores y estudiantes.

En términos del “Disefio y presentacion” se generd una calificacion promedio de 4,7 (bueno
acercandose a excelente); que se sustenta en lo mencionado por V5. “este tipo
de materiales didacticos es bastante importante que se tenga un hilo
conceptual, estructural y literario claro, para que, el lector, estudiante, maestro
etc. Tenga una interpretacion clara de lo que se estd observando y siga
motivado a culminar el aprendizaje. En lo personal califico con la més alta
puntuacion porque tuve esa percepcion’”’. A diferencia de V3 que escribe “Es
importante hacer uso de otros colores y buscar algunas alternativas en los
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titulos para generar impacto e interés con el estudiantado”, cabe resaltar que
hay aspectos de disefio que son limitados a las opciones que ofrece el aplicativo
por ser gratuito, como gama de colores del fondo, la posicion de figuras,
esquemas y en algunos casos del mismo texto, pero aun asi todas las
posibilidades dadas por el aplicativo fueron ajustados de la mejor forma posible
teniendo en cuenta la sugerencia realizada por este validador.

Estos aportes estdn ampliamente relacionados con Garcia y Reyes (2014), pues el contenido
que se presenta debe ser Ilamativo e interesante para los estudiantes, una de muchas ventajas,
es que las actuales generaciones tienen una predisposicion al aprendizaje audiovisual, en este
sentido, los desarrollos de nuevos recursos didacticos de ensefianza digitales causan gran
acogida en la comunidad estudiantil. En suma, no se trata de determinar el formato, los colores,
los contenidos y/o elementos a emplear, la cuestion esta en como integrarlos desde el proceso
de disefio para que estos no pierdan la intencién comunicativa, pues como Leyva (2010) sefiala
“el disefiar cualquier material multimedia o web requerird recurrir a nuestros conocimientos
como disefiadores para encontrar un balance adecuado entre los elementos que vamos a usar,
es decir saber qué imagen y qué colores aplicar a nuestra obra” (p.4)

De la misma forma, en la dimension “Usabilidad y accesibilidad” los validadores asignaron
una calificacién promedio de 4,9 (casi excelente); de la cual se puede destacar los siguientes
comentarios: V2. “El material educativo aporta a los nuevos modelos de ensefianza; hibrida,
asincronica, mixta que se utilizan hoy en dia.” Y V3. “Considero que el material es de facil
acceso desde cualquier dispositivo tecnoldgico, lo cual, lo hace bastante bueno para esta
época, ademas es un espacio que puede ser utilizado por todas aquellas personas interesadas
en el tema, asimismo, considero que haciendo las correcciones pertinentes es una herramienta
que se puede potenciar no solamente para estudiantes de grados 8vo y 9no, sino que por el
contrario puede ser usada en estudiantes de grados superiores. De igual forma, los objetivos

’

planteados por las tesistas son concretos y se llevan a cabo en cada uno de los modulos.”.

En este orden de ideas, lo anterior es acorde a lo que postula Mejia, et al., (2019) “(...) debe ser
sencillo y practico de manejar tanto para los usuarios que tienen experiencia como los que no
la tienen. Hay que prestar especial atencion a la satisfaccion del usuario y la organizacion del
contenido” (p.36). En concordancia a lo anterior es crucial manejar una guia a la cual los
usuarios puedan acceder, en caso de presentar dudas o dificultades con su funcionamiento, y
del mismo modo con la estructura general de este.

Ahora bien, no solo resaltan las ventajas de disefiar este tipo de materiales, también se sefiala
su potencial aplicabilidad en otros grados escolares, universitarios, entre otros; ademas de
aquellos contextos en los cuales no esta garantizada la conectividad y los que existe una brecha
tecnoldgica, estd entendida como “el espacio social, técnico y politico que distancia a
sectores privilegiados de los mas desfavorecidos (con limitaciones técnicas o fisicas)”
(Casasola Balsells, 2016, p.2). En este sentido V5. propone “crear un recurso que pueda ser
descargable o trabajable sin conexion tipo PDF, obviamente esta sugerencia es para mas
adelante ya que soy consiente del trabajo que requiere, pero lo digo porque el material
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didactico se puede tomar como una herramienta a trabajar en diferentes poblaciones, entonces
creo que no podemos olvidar que somos una poblacion bastante desigual”

En consecuencia, esto sera tomado en cuenta para proximas propuestas en investigacion, ya
que demanda muchas modificaciones y cambios de formato, pero se considera de gran
importancia pensando en aquellos ideales donde todos puedan aprender y acceder al
conocimiento a pesar de las limitaciones existentes. Por tanto, lo anterior se sustenta en
mencionado por Jaume, et al. (2019), pues la accesibilidad web esta enfocada en facilitar el
acceso de la poblacion a la informacion contenida en internet, esto con el fin de evitar la
exclusion social, dado que todos pueden hacer uso de ella “independientemente del tipo de
hardware, software o condicion personal (cultural, social) o capacidad (...)” (p.7).

Finalmente, en la dimension “Valor educativo”, en la que se obtuvo una valoracion de 4,6
(bueno); se tuvieron presentes criterios de coherencia y correlacion entre el contenido, el
objetivo y las metas del Material Didactico Web y lo propuesto en los Estandares Basicos de
Competencias y Derechos Bésicos de Aprendizaje para los grados octavo y noveno para
generar aprendizajes respecto al cultivo de tejidos vegetales en orquideas y el desarrollo de
habilidades cientificas.

En este sentido, Torres (2005) menciona la importancia de integralidad en el disefio de paginas
web educativas desde una perspectiva didactica, en el cual confluyen todos aquellos aspectos
pedagdgicos, didacticos y de contenido (objetivos, actividades, material bibliografico y de
apoyo, etc.) pues estas se desarrollan con el proposito de facilitar aprendizajes, por tanto, “debe
estimular en los usuarios el desarrollo de habilidades metacdgnitivas y estrategias de
aprendizaje que les permita planificar, regular y evaluar su propia actividad intelectual,
provocando la reflexion sobre su conocimiento y sobre los métodos que utilizan al pensar.” (p.
83). En funcidn de lo planteado, algunos validadores realizaron las siguientes sugerencias: V1.
“Sugiero, realizar un instrumento didactico que permita al estudiante y en general a los
participantes conectar las tematicas propuestas en 8°y 9° con las teméticas propuestas en este
documento.” Yy V3. “Sugiero que indaguen sobre un posible contacto con el Jardin Botanico
para promover un encuentro con esta entidad. Ademas propongo que planteen una actividad
donde pregunten por parientes o conocidos que tengan orquideas en su casa, para conocerlas
directamente, y que de pronto los puedan entrevistar para que sepan aspectos sobre los
cuidados que se les debe tener.”, para las cuales se realizaron la mayoria de las correcciones
segun la factibilidad del recurso.
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8. Conclusiones

El analisis de la revisién documental permitio delimitar y caracterizar la poblacién de
estudio, los antecedentes, problematica, marco teorico, elementos conceptuales y
metodologicos para el disefio del material didactico web con contenidos y actividades
relacionadas a las generalidades de las orquideas, su diversidad y conservacion.

El disefio del material didactico web “Cultivemos conocimiento a través de las
orquideas”, es una estrategia didactica disefiada para contribuir en los NUeVOS recursos
educativos para la ensefianza de la biotecnologia vegetal en la escuela, a propdésito de
la situacion actual de salud publica.

Este recurso educativo se disefid como estrategia de ensefianza-aprendizaje de acceso
libre, enfocada para la poblacion estudiantil de octavo y noveno grado; sin embargo, es
necesario tener accesibilidad a un instrumento tecnolégico para su debido ingreso. Este
presenta una estructura y disefio donde se evidencian los elementos conceptuales como:
generalidades de las orquideas, importancia y estado de conservacién, condiciones y
parametros en el cultivo de tejidos vegetales, y el cultivo de tejidos in vitro y ex vitro
de las orquideas.

Los elementos metodoldgicos empleados incluyeron imagenes, videos, infografias,
juegos, presentaciones, disefio de protocolos, mapas conceptuales, tablas, actividades y
mapas interactivos, los cuales permitieron promover el aprendizaje mientras se
dinamizé la forma en que los estudiantes percibiran los contenidos posibilitando una
mejor comprension del tema.

Los modulos 3 y 4 fueron disefiados para potenciar de forma integral las habilidades
cientificas de observacion, analisis y comunicacion mediante laboratorios
convencionales 0 no convencionales (caseros), sobre los procesos de introduccién
(Cultivo de tejidos in vitro) y de aclimatacion (Cultivo de tejidos ex vitro). Siendo los
no convencionales los que se pueden desarrollar en contextos con recursos limitados o
en situaciones como la actual contingencia por Covid 19.

Se evidencia en los resultados de validacion del material didactico web una valoracion
general de 4.6 por parte de todos los validadores con respecto a las dimensiones: calidad
del contenido, motivacion, disefio y presentacion, usabilidad y accesibilidad y valor
educativo; reflejando la importancia y pertinencia de este material para la poblacion
escogida.

Con la realizacion de este trabajo se fortalecid la formacién como maestras
investigadoras en el campo educativo, empleando las TIC como estrategia de
ensefianza.

69



9. Recomendaciones

Implementar el Material didactico Web disefiado para estudiantes de los grados octavo
y noveno, con la finalidad de conocer los alcances, pertinencia y potencialidad en el
contexto educativo; asi como los aportes a la ensefianza del cultivo de tejidos vegetales
en las orquideas y al desarrollo de las habilidades cientificas: observacion, anlisis y
comunicacion.

Ampliar los contenidos tedricos y practicos propuestos teniendo en cuenta diferentes
contextos y poblaciones.

Incluir otras actividades que permitan desarrollar habilidades cientificas diferentes a las
propuestas en el material didactico web disefiado.

Continuar contribuyendo desde el quehacer docente en el desarroll y disefio de
aplicativos mediados por las TIC, donde se trabajen aspectos tedrico-practicos,
didacticos, pedagogicos, reflexivos y criticos, con el fin de favorecer el aprendizaje en
los estudiantes y motivarlos a continuar con sus procesos formativos de forma
auténoma, haciendo uso de sus intereses y gustos, en la ensefianza de la biologia y las
ciencias en general.

70



10. Bibliografia

Alarcon, A. J. (2021). Propuesta educativa: el dialogo intergeneracional en pro de la
conservacion del manglar con la comunidad de Labarcé (Sucre) Santuario de Fauna
y Flora El Corchal “El Mono Herndndez” [Tesis de pregrado, Universidad
Pedagogica Nacional]. Repositorio UPN. http://hdl.handle.net/20.500.12209/16487.

Alcéantara-Cortes, Johan Steven, Acero Godoy, Jovanna, Alcantara Cortés, Jonathan David,
y Sanchez Mora, Ruth Melida. (2019). Principales reguladores hormonales y sus
interacciones  en el crecimiento  vegetal. Nova, 17 (32), 109-129.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttextypid=S17942470201900020
0109.

Alvarado Capd, Y., Cruz Martin, M., Portal Gonzalez, N., Acosta Suarez, M., y Leiva Mora,
M. (2004). Influencia de las concentraciones de sales MS y sacarosa del medio de
cultivo para las plantas in vitro sobre el crecimiento de contaminantes bacterianos de
la micropropagacion de la cafia de azucar. Biotecnologia Vegetal, 4(3).
https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/409.

Buitrago. (s.f). El programa de biotecnologia agricola para pequefios productores
corporacion para el desarrollé participativo y sostenible de los pequefios agricultores
colombianos. Corporacién PBA. Colombia.

Burgos, AV. (2011). Temoa. Innovate. https://educrea.cl/wp-
content/uploads/2016/11/rubrical.pdf.

Cadavid, I. y Salazar, S. (2008). Micropropagaciéon de catleya quadricolor [Tesis de
pregrado, Universidad EAFIT].

71


http://hdl.handle.net/20.500.12209/16487
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S179424702019000200109
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S179424702019000200109
https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/409

https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/400/IsabelCristina_Cadavid
Correa_2008.pdf?sequence=1yisAllowed=y.

Calderon-Saenz E. (ed). (2006). Libro rojo de plantas de Colombia. Volumen 3: Orquideas,
primera parte. Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia. Bogota,
Colombia. Instituto Alexander Von Humboldt- Ministerio de Ambiente, Vivienda y
desarrollo territorial. 828 p.
http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/31410.

Campos, L. J., Chavez, A. C., Lopez, E. S., Mostacero, L. J., Gil, R. E., Lopez, Z. A., y
Castillo, A. J. (2019). Efecto de la 6- Bencilaminopurina y del medio de cultivo MS
(1962) en el establecimiento IN VITRO de Prosopis pallida (WILLD.) KUNTH.
Revista de investigacion cientifica REBIOL, 39(2), 30-40.
http://dx.doi.org/10.17268/rebiol.2019.39.02.03.

Cantero, L. A. (2006). Investigacion educativa, procesos y disefio. Universidad Antonio
Narifio, Medellin.

Cardona Arenas, M. (2013). Disefio e implementacion de una estrategia didactica para la
ensefianza aprendizaje de los tejidos vegetales utilizando una secuencia didactica en
grado séptimo: Estudio de caso en la Institucién Educativa la Candelaria de
Medellin [Tesis de magister, Universidad Nacional de Colombia]. Repositorio
institucional biblioteca digital un.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11931/43085142.2013.pdf?seq
uence=1yisAllowed=y.

Casasola Balsells, L. A., Guerra Gonzélez, J. C., Casasola Balsells, M. A., y Pérez
Chamorro, V. A. (2017). La accesibilidad de los portales web de las universidades
publicas andaluzas. Revista Espafiola De Documentacion Cientifica, 40(2), e169.
https://doi.org/10.3989/redc.2017.2.1372.

Castafieda, P. A. (2020). Cultivo in vitro en orquidea Catteya quadricolor con fines de
aprovechamiento econémico para una comunidad en el corregimiento de Felidia,
Municipio de Santiago de Cali, Valle Del Cauca, Colombia. [Tesis de pregrado
Universidad Auténoma de Occidente].
https://red.uao.edu.co/bitstream/handle/10614/12229/T09059.pdf;jsessionid=F4808
B1E6CB8D98CB5A851942E38D877?sequence=5.

Castellanos-Castro, C. y Torres-Morales, G. (2018). Orquideas de Cundinamarca:
conservacion y aprovechamiento sostenible. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt, Pontificia Universidad Javeriana, Jardin
Botanico de Bogota “José¢ Celestino Mutis”, Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria Corpoica, Gobernacion de Cundinamarca. Bogota, D.C.,
Colombia. 328 p.

Chona Duarte, G., Arteta Vargas, J., Martinez, S., Ibafiez Cordoba, X., Pedraza, M., y
Fonseca Amaya, G. (2006). (Qué competencias cientificas promovemos en el
aula? Tecné, Episteme y Didaxis: TED, (20). https://doi.org/10.17227/ted.num20-

1061.
Colciencias. (2018). La investigacion en el programa ONDAS guia para grupos de
investigacion. Editorial Delfin.

72



https://minciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor_files/AF_GlInvestigacion_web
_dic.pdf

Consejo Argentino para la informacién y el Desarrollo de la Biotecnologia (ARGENBIO)
(2014): consideraciones did4cticas para ensefiar biotecnologia a nifios y jovenes
entre 12 y 17 afos, Buenos Aires, Argentina.

Correa, G. S., Balderas, R. E., y Parra, V. A. (2014). La adquisicion de habilidades cientificas
en nifios de segundo grado de primaria a través del programa ensefianza vivencial de
las ciencias. Revista Internacional de Ciencias Sociales y Humanidades,
SOCIOTAM, XXIV (1), 25-50. ISSN: 1405-3543.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=65452570003.

Cortes, A. etal. (2017). Importancia de los cultivos vegetales Invitro para establecer bancos
de germoplasma y su uso en investigacion. Programa Bacteriologia y Laboratorio
Clinico. Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Crespo, M., y Palaguachi, M. (2020). Educacién con Tecnologia en una Pandemia: Breve
Andlisis. Revista Scientific, 5(17), 292-310, e-ISSN: 2542-2987.
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.25422987.2020.5.17.16.292-310.

Crisci, Jorge Victor. (2006). ESPEJOS DE NUESTRA EPOCA: BIODIVERSIDAD,
SISTEMATICA Y EDUCACION. Gayana. Botanica, 63(1), 106-
114. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-66432006000100006.

Crotte, I. R. R. (2011). Elementos para el disefio de técnicas de investigacion: una propuesta
de definiciones y procedimientos en la investigacion cientifica. Tiempo de
educar, 12(24), 277-297. https://www.redalyc.org/pdf/311/31121089006.pdf

Diaz, P. S. (s.f). La flor de mayo, Cattleya trienae, flor nacional. Banredcultural.
https://www.banrepcultural.org/biblioteca-virtual/credencial-historia/numero-
139/la-flor-de-mayo-cattleya-trianae-flor-nacional.

Duque, M. (2008). Programa Pequefios Cientificos. Presentacion y alternativas de
vinculacion. Estrategia para la formacion en el espiritu cientifico, en ciencias.
https://pebaibague.weebly.com/uploads/2/3/4/3/2343628/pequenos_cientificos.pdf

Ertola, R., O. Yantorno, C. Mignone. 1994. Medios de fermentacién. Monografia. Programa
Regional de Desarroll6 Cientifico y Tecnoldgico de la OEA. http://
www.biologia.edu.ar/microind/medios.htm.

Fernandez March, A. (2011). La evaluacién orientada al aprendizaje en un modelo de
formacion por competencias en la educacion universitaria. REDU. Revista de
Docencia Universitaria, 8(1), 11-34. doi:https://doi.org/10.4995/redu.2010.6216

Flores, H., Robledo, P.A., y Jimarez, M.M. (2017). Medio de cultivo y sustitutos del agar
en el crecimiento in vitro de orquideas. Revista mexicana de ciencias agricolas, 8(6),
1315-1328.  http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttextypid=S2007-
09342017000601315yIng=esytIng=es.

Florian, A. K. (2019). Disefio de una unidad didactica sobre cultivo de tejidos vegetales in
vitro que permita la ensefianza de conceptos relacionados con el desarrollo de las
plantas, para estudiantes del grupo de biotecnologia del Colegio Cafam [Tesis de
pregrado, Universidad Pedagdgica Nacional]. Repositorio Institucional UPN.
http://hdl.handle.net/20.500.12209/10745.

73


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=65452570003
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-66432006000100006
https://www.banrepcultural.org/biblioteca-virtual/credencial-historia/numero-139/la-flor-de-mayo-cattleya-trianae-flor-nacional
https://www.banrepcultural.org/biblioteca-virtual/credencial-historia/numero-139/la-flor-de-mayo-cattleya-trianae-flor-nacional
http://www.biologia.edu.ar/microind/medios.htm
https://doi.org/10.4995/redu.2010.6216
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000601315&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000601315&lng=es&tlng=es
http://hdl.handle.net/20.500.12209/10745

France, Bev. (2007). Location, Location, Location: Positioning Biotechnology Education for
the 21st Century. Studies in Science Education, 43(1), 88-122.
https://www.researchgate.net/publication/233146541 Location_Location_Location
_Positioning_Biotechnology Education_for_the 21st_Century.

Freré, F. L., y Saltos, M.M. (2013). Materiales didacticos innovadores estrategia ludica en
el aprendizaje. Revista ciencia UNEMI, 6(10), https://doi.org/10.29076/issn.2528-
7737v0l16iss10.2013pp25-34p.

Freuler, M. J. (2008). Orquideas. Editorial Albatros
https://books.google.com.co/books?id=SjFbL4qd9-
MCyprintsec=frontcoveryhl=esysource=gbs_ge summary_rycad=0#v=onepageyqy
f=false.

Fundacion Antama. (Agosto, 17, 2017). La Hormona vegetal citoquinina regula el
crecimiento y desarrollo de las plantas. https://fundacion-antama.org/la-hormona-
vegetal-citoquinina-regula-el-crecimiento-y-desarroll6-de-las-plantas/.

Garcia, C. Y., y Reyes, D. G. (2014). Desarrollé de habilidades cientificas en la formacion
inicial de profesores de ciencias y matematica. Scielo. (17) no. 2, 271-185.
10.5294/edu.2014.17.2.4

Gonzales, O. A., y Sommer, M. M. (2015). La importancia de habilidades cientificas en los
nifios. Jovenes en la ciencia revista de divulgacién cientifica, (1)2, 995-998.
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/
814/310.

Grupo de Incorporacion de la Biotecnologia, en la E. B. y M. (1998). Incorporacion de la
biotecnologia en la educacion basica y media. Revista Colombiana de
Biotecnologia, 1(2),67-68.
https://revistas.unal.edu.co/index.php/biotecnologia/article/view/30033.

Guerrero, Alberto, A. (2009). Los materiales didacticos en el aula. Revista digital para
profesionales de la ensefianza. N°5, 1-7.
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd6415.pdf.

Hermenegildo, G., Tigrero, C., y Gutiérrez, M. (2013). Utilizacién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion-TIC'S en el proceso de ensefianza y aprendizaje
[Tesis de pregrado, Universidad Estatal De Milagro]. Repositorio UNEMI.
http://repositorio.unemi.edu.ec/handle/123456789/2407.

Herndndez, S., Fernandez, C., y Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion
MCGRAW-HILL, Interameticara Editores, S.A de C.V. Metodologia de la
investigacion - Sexta Edicion (jalisco.gob.mx).

Hori, R. M. (2016). Material didactico digital para estudiantes de nivel primario sobre las
plantas medicinales Guatemala, Guatemala [Tesis de pregrado, Universidad de San
Carlos De Guatemala]. Repositorio USA. ROSA MAYUMI HORI RIVAS.pdf
(usac.edu.gt).

Jaume Mayol, J., Perales, F., Negre-Bennasar, F., y Fontanet Nadal, G. (2019). El disefio
web y material didactico accesible en la ensefianza universitaria. Revista de
Educacion a Distancia (RED), 19(60). https://doi.org/10.6018/red/60/06.

Jiménez, C. B. (2012). Programa para el desarrollo de las habilidades de observacién y
experimentacion en estudiantes del segundo grado-Callao [Tesis de pregrado,

74


https://doi.org/10.29076/issn.2528-7737vol6iss10.2013pp25-34p
https://doi.org/10.29076/issn.2528-7737vol6iss10.2013pp25-34p
https://fundacion-antama.org/la-hormona-vegetal-citoquinina-regula-el-crecimiento-y-desarrollo-de-las-plantas/
https://fundacion-antama.org/la-hormona-vegetal-citoquinina-regula-el-crecimiento-y-desarrollo-de-las-plantas/
http://dx.doi.org/10.5294/edu.2014.17.2.4
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd6415.pdf
http://repositorio.unemi.edu.ec/handle/123456789/2407
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/9519/1/ROSA%20MAYUMI%20HORI%20RIVAS.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/9519/1/ROSA%20MAYUMI%20HORI%20RIVAS.pdf
https://doi.org/10.6018/red/60/06

Universidad San Ignacio de Loyola].
http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/123456789/1258/1/2012_Yriarte_Programa

%20para%20el%20desarroll6%20de%20las%20habilidades%20de%200bservaci%

C3%B3n%20y%20experimentaci%C3%B3n%20en%20estudiantes%20de%20segu
ndo%20grado%20-%20Callao.pdf

Leyva, V. (2010) “El disefio grafico entre lo convencional y lo digital”. Lumen, 11, 1-6.

Linea de investigacion en Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion. (2018).
https://bbcdbiupn.wordpress.com/.

Llorente, B. (2002). Aislamiento, purificacién, caracterizacion y produccion in vitro de
peptidasas de alcaucil coagulantes de la leche. Cultivo in vitro. [Tesis de doctorado
Universidad Nacional de La Plata].
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/2211/4 _Cultivo_in_vitro.pdf?seq
uence=6yisAllowed=y.

Martinez Miguélez, M. (2011). Paradigmas emergentes y ciencias de la complejidad. Opcion
27(65), 45-80. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=31021901003.

Mayol, J. et al. (2019). El disefio web y material didactico accesible en la ensefianza
universitaria. Revista de Educacion a Distancia. Num. 59, Artic. 06, 30-10-2019DOI:
http://dx.doi.org/10.6018/red/60/06

Medellin, C., Castiblanco, Z., Vargas, C., Moyano, A., Ojeda, G., Jiménez, M., Delgadillo,
R., Perilla, D., Sierra, F., Cardenas, G., Roa, G., Parra, R y Gomez, D. (2016).
Encuentro de experiencias relatos sobre la ensefianza de la biologia a travées de
trabajos practicos. Grupo interno de trabajo editorial.

Menchaca. R. & Casteldn. S. (s.f.). Manual De Operacién De La Coleccién in vitro.
Coordinacion Nacional De Las Fundaciones Produce A.C. COFUPRO, el Sistema
Nacional De Recursos Fitogenéticos SINAREFI. Universidad Veracruzana a través
del Orquidiario Universitario U.V. Universidad De Guanajuato. pp. 39-50. México.
https://www.uv.mx/citro/files/2020/08/manual-in-vitro_pdf.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible y Universidad de Colombia. (2015). Plan
para el estudio y la conservacion de las orquideas en Colombia. Textos: Betancur, J.,
H, Sarmiento-L., L. Toro-Gonzales y J. Valencia. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible, Colombia; Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C

Pp.33.

Ministerio de Educacion Nacional. (2015). Derechos Bésicos de Aprendizaje: Ciencias
Naturales V.1
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_C.Natural
es.pdf

Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Serie de lineamientos curriculares.
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-89869 archivo_pdf5.pdf.

Ministerio de Educacion Nacional. (2004). Estandares Basicos de competencias en ciencias
Naturales y Ciencias Sociales Formar en ciencias jel desafio! Espantapjaros taller.
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-81033_archivo_pdf.pdf.

Morales, G. T. (2020). Desarrollé de las habilidades de interpretacion y anélisis de la
informacion desde el pensamiento critico mediante la implementacion de propuesta
de intervencion didéactica con los estudiantes de transicion de la institucion

75


http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/123456789/1258/1/2012_Yriarte_Programa%20para%20el%20desarrollo%20de%20las%20habilidades%20de%20observaci%C3%B3n%20y%20experimentaci%C3%B3n%20en%20estudiantes%20de%20segundo%20grado%20-%20Callao.pdf
http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/123456789/1258/1/2012_Yriarte_Programa%20para%20el%20desarrollo%20de%20las%20habilidades%20de%20observaci%C3%B3n%20y%20experimentaci%C3%B3n%20en%20estudiantes%20de%20segundo%20grado%20-%20Callao.pdf
http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/123456789/1258/1/2012_Yriarte_Programa%20para%20el%20desarrollo%20de%20las%20habilidades%20de%20observaci%C3%B3n%20y%20experimentaci%C3%B3n%20en%20estudiantes%20de%20segundo%20grado%20-%20Callao.pdf
http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/123456789/1258/1/2012_Yriarte_Programa%20para%20el%20desarrollo%20de%20las%20habilidades%20de%20observaci%C3%B3n%20y%20experimentaci%C3%B3n%20en%20estudiantes%20de%20segundo%20grado%20-%20Callao.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31021901003
https://www.uv.mx/citro/files/2020/08/manual-in-vitro_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-89869_archivo_pdf5.pdf

educativa Anza” [Tesis de maestria, Universidad de Antioquia].
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/14820/1/MoralesOlga_2020
Pensamient0%20cr%C3%ADtico%2C%20Desarroll6%20de%20habilidades.pdf
Morales, P (2012). Elaboracion de Material Didactico. Red Tercer Milenio.
http://www.aliat.org.mx/BibliotecasDigitales/derecho_y_ciencias_sociales/Elaborac
ion_material_didactico.pdf.
Moran, M. G. (2013). Fitohormonas. https://es.slideshare.net/pahola_estefy/fitohormonas-

26080124,
Moran, M. y Caho, H.F. (s.f). MICROPROPAGACION cultivo de células, tejidos y rganos
vegetales “In vitro”. AGRICULTURA. 1-8.

https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf Agri/Agri_1997
783_804_811.pdf.

Moreira, A. M. (2003). De los webs educativos al material didactico web. Comunicacion y
Pedagogia. 32-38. http://cmap.upb.edu.co/rid=1R3G5NLNO0-442GQL-
16R/art17_sitiosweb.pdf.

Ocelli, M. (2013). La ensefianza de la biotecnologia en la escuela secundaria y su abordaje
en los libros de texto: un estudio en la ciudad de Cdrdoba [Tesis de Maestria,
Universidad Nacional de Cordoba].
https://rdu.unc.edu.ar/bitstream/handle/11086/1301/Tesis%200ccelli%20Maricel.p
df;sequence=L1.

Ortiz Rivera, G., y Cervantes Colorado, M. L. (2016). La formacién cientifica en los
primeros afios de escolaridad. Panorama, 9(17), 10-23.
https://doi.org/10.15765/pnrm.v9i17.788.

Patifio, T. C., Mosquera, G. F y Tulio, G. R (2011). Efecto inductor del agua de coco sobre
la germinacion de semillas y brotamiento de los cormos de la hierba de la equis
dracontium grayumianum. Acta biologica colombiana, 16 (1), 133-142.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=319027887010.

Pérez-Martinez, B., y Castafieda-Garzon, S. (2016). Propagacion in vitro de orquideas
nativas como una contribucion para la conservacion ex situ. Biotecnologia Vegetal,
16(3). https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/519.

Perilla, C. (2018). Desarroll6 de habilidades del pensamiento cientifico para la comprension
del cambio climético en nifios de grado primero del colegio Uribe de Acosta [Tesis
de maestria, Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A].
https://repository.udca.edu.co/bitstream/handle/11158/1198/Trabajo%20de%20inve
stigaci%F3n.pdf;jsessionid=9A4A421B2607C4651E29AB5FD239F0DC?sequence

=1.
Programa de educacion en biotecnologia Agro-Bio. (2015). Bio-Aventura una exploracion
en el mundo de la tecnologia agricola.

https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/18606/43594 55215.
pdf?sequence=1yisAllowed=y.

Quesada. V, S., y Gallego. N, B. (s.f). Los instrumentos de evaluacion.
https://nuestroscursos.net/pluginfile.php/5172/mod_resource/content/2/UF4 _Los |
nstrumentos_de_Evaluacion.pdf.

76


https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/14820/1/MoralesOlga_2020_Pensamiento%20cr%C3%ADtico%2C%20Desarrollo%20de%20habilidades.pdf
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/14820/1/MoralesOlga_2020_Pensamiento%20cr%C3%ADtico%2C%20Desarrollo%20de%20habilidades.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=319027887010
https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/519
https://nuestroscursos.net/pluginfile.php/5172/mod_resource/content/2/UF4_Los_Instrumentos_de_Evaluacion.pdf
https://nuestroscursos.net/pluginfile.php/5172/mod_resource/content/2/UF4_Los_Instrumentos_de_Evaluacion.pdf

Real Torres, C. (2019). MATERIALES DIDACTICOS DIGITALES: UN RECURSO
INNOVADOR EN LA DOCENCIA DEL SIGLO XXI. 3C TIC.

Roa Acosta, R. (2010). Referentes de la Biotecnologia para la ensefianza de las Ciencias
Naturales. Biografia, 3(5),170.180.
https://doi.org/10.17227/20271034.vol.3num.5bio-grafial70.180.

Roa, R. C., y Valbuena, O, U. (2013). Incursion de la biotecnologia en la educacion:
Tendencias e implicaciones. Revista Colombiana de Biotecnologia, 15 (2), 156-166.
10.15446 / rev.colomb.biote.v15n2.41274.

Sanchez, B.G., Moreno, M.R., y Torres, H. R. (2014). El uso de material didactico y las
tecnologias de informacion y comunicacién (TIC’s) Para mejorar el alcance
académico. Ciencia y tecnologia, 14, 183-194.
https://doi.org/10.18682/cyt.v1i14.217.

Sanfeliu, L. J., Closas L. M., y Pelacho, A., A. (2006). Universidad de Lleida.
http://cv.udl.cat/cursos/76304/creditos.htm.

Sabino, C. (2014).El proceso de investigacion.  Editorial  Episteme.
http://paginas.ufm.edu/sabino/word/proceso_investigacion.pdf

Serrano, E. (2009). Guia para el Cultivo y mantenimiento de orquideas amenazadas en costa
Rica. Museo Nacional de Costa Rica.

Tacon, A. C. (2004). Conceptos Generales para la conservacion de la Biodiversidad.
CIPMA .http://parquesparachile.cl/dmdocuments/manual_conceptos_generales_de
conservacion.pdf

Téllez Mazzocco, D y L. Casanova Pérez. (2014). El cultivo de tejido Vegetales:
Herramienta para la conservacion de orquideas Amenazadas. CONABIO.
Biodiversitas. 117: 13-16.

Tomas, J y Almenara, J. (2008). Desarrollo cognitivo: Las teorias de Piaget y Vygotsky.
Universidad Auténoma de Barcelona.
http://www.paidopsiquiatria.cat/files/teorias_desarrollo_cognitivo_0.pdf

Toribio, M., y Celestino, C. (2000). El uso de la biotecnologia en la conservacion de recursos
genéticos forestales. Forest Systems, 9(4), 250-260.
https://revistas.inia.es/index.php/fs/article/view/707/704.

Torres Barzabal, Luisa (2005). Elementos que deben contener las paginas web educativas.
Pixel-Bit. Revista  de Medios y Educacién, (25), 75-83.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=36802508.

Torres, T. E., y Garcia, M, A. (2019). Reflexiones sobre los materiales didacticos virtuales
adaptativos. Revista ~ Cubana  de  Educacién  Superior, 38(3), 1-22.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttextypid=S025743142019000300002yl
ng=esytlng=es.

Vaca, |., Marulanda, M., Verdesoto, J., Nufiez, A., Acurio, R. D., y Chiluisa-Utreras,
V. (2018). Efecto del carbon activado en la germinacion y brotacion in vitro de
Citrus limon (L.) y su dindmica de crecimiento. Revista Bionatura, 3(3), 657-
664. https://doi.org/10.21931/RB/2018.03.03.5.

Valbuena, E. (1998). Contribucidn al desarrollo de la Biotecnologia desde la educacion en
los niveles de la basica y media. Tecné, Episteme Y Didaxis: TED, 4.

77


http://dx.doi.org/10.15446/rev.colomb.biote.v15n2.41274
https://doi.org/10.18682/cyt.v1i14.217
http://cv.udl.cat/cursos/76304/creditos.htm
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=36802508
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025743142019000300002&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025743142019000300002&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.21931/RB/2018.03.03.5

Vargas Guerrero, M. A., y Cifuentes Arcila, M. C. (2011). Habilidades de pensamiento
cientifico: una estrategia didactica basada en trabajos practicos. Revista
Cientifica, 13(1), 283-288. https://doi.org/10.14483/23448350.1274.

Vargas Xavier, B. (2007). ¢Cémo hacer investigaciones cualitativas? Etxeta.
http://www.paginaspersonales.unam.mx/files/981/94805617-Xavier-Vargas-B-
COMO-HACER-INVESTIGA.pdf.

Vasco, C. A. (2020). Evaluacion de enraizamiento in vitro y ACLIMATACION de plantulas
de la orquidea Epidendrum ibaguense. VITRO [Tesis de pregrado, Universidad
Militar Nueva Granada].
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/35961/VascoAvilaClar
etAntonio2020.pdf?sequence=1yisAllowed=y.

Vasquez, D. (2005). ACLIMATACION DE PLANTULAS DE epidendrum schomburgkii
(Lindl,) C.Shweinf (ORCHIDACEAE) PROPAADAS IN VITRO [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional De San Martin-Tarapoto].
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/2142/TP_AGRO_00635_20
05.pdf?sequence=1yisAllowed=y.

Vera, H. M. (2011). Organizacion de protocolos para la aclimatacion de plantulas de
orquideas provenientes de cultivo in vitro. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional
de San Martin]. Repositorio UNSM.
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3824/ AGRONOM%c3%8d
A%20-
%20Henry%20Manuel%20Vera%20Tudela%20Ramirez.pdf?sequence=1yisAllow
ed=y

Vilches, A.J., Renddn, V. J., y Equipo de la Red de Jardines Botanicos en Espacios Naturales
de Andalucia. (2002). Unidad didactica Las Plantas y Las personas. Consejeria de

Media Ambiente, Junta de Andalucia.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/educacion_ambiental/jardines/unid
adl.pdf.

Villalobos, Arambula, V.M. (2016). Fundamentos tedrico-practicos de tejidos vegetales.
Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion Roma,
1990,7.
https://www.researchgate.net/publication/258835207 _Fundamentos_Teorico-
Practicos_del_Cultivo_de_Tejidos_Vegetales.

Villanueva (s.f). Cultivo de células y tejidos vegetales: generalidades.
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/2211/4 _Cultivo_in_vitro.pdf?seq
uence=6yisAllowed=y.

Vitroplantas.  (2019).  Embriogénesis  directa en  paphiopedilum  niveum.
https://vitroplantas.mx/sitio/blog/.

78


https://doi.org/10.14483/23448350.1274
http://www.paginaspersonales.unam.mx/files/981/94805617-Xavier-Vargas-B-COMO-HACER-INVESTIGA.pdf
http://www.paginaspersonales.unam.mx/files/981/94805617-Xavier-Vargas-B-COMO-HACER-INVESTIGA.pdf
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/2211/4__Cultivo_in_vitro.pdf?sequence=6&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/2211/4__Cultivo_in_vitro.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://vitroplantas.mx/sitio/blog/

Anexo 1 Ficha de trabajo:

protocolos in vitro

11. Anexos

FICHA DE PROTCOLOS IN VITRO
NUMERO
DE
MEDIO / TIEMPO COMPUESTOS RESULTADOS
AUTOR
REACTIVO CANTIDAD/L v Cambio de coloracion de la semilla de blanco a amarillo
1 _ - en la fase de siembra
Cadavid y Medio Murashige y Skoog | 4.4 mg v’ Cambio de color de amarillo a verde 15 dias posteriores a
Salazar 30 :';1 60 Sacarosa 30¢g la siembra 'y u,n engros_amler\to de I_a_s,emllla
(2008) dias v A los 30 dias se evidencia aparicién de protocormos
Phytagel 290 v A los 45 dias hay aparicion de brotes foliares
v 60 dias desarroll6 foliar 6ptimo para llevar a proceso de
GENERAL IDADES: enraizamiento.
v pH5.5
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REACTIVO

CANTIDAD/L

v" Cambio de coloracion de la semilla de blanco a amarillo
en la fase de siembra

Medio Murashige y Skoog | 4.4 mg
) (A mitad de la v Cambio de color de amarillo a verde en menor proporcién
Cadavid 30 2 60 concentracion final) que el anterior protocolo 15 dias posteriores a la siembra y un
Salazary dias engrosamiento de la semilla
(2008) Sacarosa 309 v Alos 30 dias se evidencia una germinacion equivalente al
0,
Phytagel 29 04% . L et -
v 60 dias desarroll6 foliar de 0.97 cm, el cual también
representa un valor inferior al anterior protocolo
Generalidades:
v pH5.5
REACTIVO CANTIDAD/L
Medio  Murashige y |4.4mg
3 Skoog (A 1/4 de la
Cadavid 30 260 concentracion final) v" Se observa un desarroll6 foliar y de germinacion bastante
Salazary dias inferior al de los dos protocolos anteriores.
(2008) Sacarosa 309 v Desarroll6 la presencia de callo
Phytagel 20

Generalidades:
v' pH55
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v Entre mayor sea la concentracion de BAP mayor es el
porcentaje de crecimiento de callos

REACTIVO CANTIDAD/L
v/ Se requiere un minimo porcentaje de BAP para el
Medio  Murashige vy |4.4mg desarrollo de brotes; a mayor concentracion de BAP, menor
4 Skoog es el crecimiento de brotes
Gil. Et al. 90 dias v" Entre menos concentracion de BAP, mayor es el
(2019) Sacarosa 309 crecimiento radicular
A e NOTA:
BAP 0 mg-0.05 mg- v' Se requiere de la auxina ANA para promover el desarrollo
0.5 mg- 2mg de protocormos, multiplicacion y enraizamiento de plantulas
v’ La concentracion éptima de BAP es 0.05 mg
REACTIVO CANTIDAD/L v" A los 30 dias se observa que algunas semillas se tornan
Medio Comercial Orchid | 34.74 g/L amarillentas, mientras que otras toman una coloracién verde
5 seed Sowing medium y presentan engrosamiento
Castafieda y 3 meses v Alos 45 dias se observo la formacién de protocormos.
Feijoo Agar 12 ¢ v En sus 90 dias se dio la aparicién de brotes, presentando
(2020) NaOH (0.1N) sus primeras hojas y ocupando el medio de cultivo

Generalidades:
v pHA4.8
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6
Mejia
(1994)

citado por
Céardenas y
Espinoza

(s.f.).

7 meses

REACTIVO CANTIDAD /
L
KNO3 525 mg
MgS04 7 H20 250 mg
KH2 PO4 250 mg
(NH4)2 SO4 500 mg
Ca3 (PO4)2 200 mg
MnSo 4H20 7.50 mg
Fe (C4H406)3 28.00 mg
Agua de coco 150 ml
Sacarosa 209
Agar 8¢

Generalidades:

v' Temperatura de27 ° C

v A los 6 meses se tienen plantulas bien desarrolladas
v En sus 7 meses se evidencian hasta 4 hojas de 2.5 cm

v En sus 16 meses, las plantas estan en condiciones

adecuadas (4.5 cm y 10 cm) para invernadero
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REACTIVO CANTIDAD / L v' En las primeras semanas hay un hinchamiento de la
_ - - _ semilla por la absorcion de agua y nutrientes, aumentando su
Medio Murashige y | Estandar del medio tamafio y tomando una coloracion verde.
. 426 Skoog v A los 30 dias se evidencia un proceso de division y
elongacion celular donde hay un cambio de coloracion a
Cortez meses
(2013) Sacarosa 3049 \‘//erde oscuro ) ) »
Entre los 2 y 3 meses se evidencia la formacion de
Phytagel o agar 290 protocormos iniciales.
v A los 4 a 6 meses se encuentra un desarroll6 plantular
Generalidades: completo para su debida micropropagacion
v pH5.6
REACTIVO CANTIDAD /L
Medio Knudson Estandar del medio
v Su germinacion puede tardar entre 15 dias a 2 meses.
. Sacarosa 209 v Presentan formacion de protocormos previo a la
CEPAD 60 dias Agar 7 a10g (de acuerdo a fﬁ)rmamon’de hojas y raices
. Después de los protocormos se observa el desarrollo de
(2011) la marca y la solides

que se quiera del
medio)

Generalidades:
v  pH5.6ab5.8

pelos radiculares y posteriormente el brote con la aparicion
de hojas
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v" Temperatura de 22 a 24°C
v’ Fotoperiodo de 12x12 horas

REACTIVO CANTIDAD / L

Medio Murashige y | Estandar del medio
Skoog

9
Gil. et al. 90 dias Sacarosa 309 v" Se obtuvo un 47.2% de crecimiento de brotes
(2019) Agar 69
6-BAP 0.05 mg
Generalidades:
v pH5.8
10 v El uso de citoquininas inhibe el crecimiento de raices,
Gil et al 90 dias REACTIVO CANTIDAD /L entre mas cantidad de 6- BAP, menor crecimiento radicular
(2019) Medio Murashige y | Estandar del medio

Skoog

NOTA:
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v La combinacion de ANA y 6-BAP, de 0.01 mg de cada

11
Gil et al
(2019)

90 dias

Sacarosa 30¢g ) ] i .
uno, estimula el enraizamiento y la formacién de nuevas
Agar 6 mg raices
6-BAP 0.5
Generalidades:
v' pH5.8
REACTIVO CANTIDAD /L

Medio Murashige y
Skoog

Estandar del medio

Sacarosa 304¢g
Agar 69
6-BAP 2 mg

Generalidades:
v pH5.8

v Permitié la mayor obtencién de callos con el 29.1%
v No tuvo la capacidad de generar nuevos 6rganos
NOTA:

v" Si se realiza una combinacion entre bencilaminopurina,
acido indolacético y 6 bencilaminopurina (20mg de cada

una), se obtiene la induccion de callo)
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12
Villanueva,
etal. (s.f)

6 meses

REACTIVO

CANTIDAD /L

Medio Murashige y
Skoog

Estandar del medio

Mionositol 100 mg
Piridoxina HCL 0.5 mg
Acido nicotinico 0.5 mg
Acido pantoténico de | 2 mg
calcio

Tiamina 0.1 mg
Acido giberélico 30.35 mg
Agua de coco 100 ml
Sacarosa 20¢
Agar 560
Carbon activo 2 mg

Generalidades:
v pH55

v Fotoperiodo de 16 a 8 horas de luz

v" Germinacion del 10 al 15% en 2 meses

v" Crecimiento de protocormos a los 5 meses con una altura

de5a6cm
v Crecimiento de plantulas a los 6 meses.

NOTA:

v El empleo del Medio Murashige y Skoog con reguladores
de crecimiento (giberelinas, BAP y ANA) favorecieron la
induccion “in vitro” de la semillas, crecimiento de los

protocormos, multiplicacion y enraizamiento de plantulas.
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v' Temperatura de 16°C

Anexo 2 Ficha de trabajo: protocolos ex vitro

1
Vasquez
(2005)

v Alistamiento de un sustrato de corteza de Ilangua
(Cybistax).

v" Coger la pléantula in vitro sin el plastico que lo
cubre y sacar las plantulas.

v Limpiar las plantulas cuidadosamente para retirar
el exceso de medio de cultivo en sus raices con agua
des ionizada.

v’ Esterilizar el sustrato a 100°C por 30 a 60 minutos
v Aplicar un abono del sustrato 20-20-20 de NPK.
v" Homogeneizar el sustrato y su abono y ponerlo en
bandejas plasticas multiples

v' Sembrar las plantulas en las bandejas y cerrarlas
con camaras plasticas.

4 El retiro del plastico o
parafilm posibilita la
disminucion de la humedad
relativa, permitiendo  una
mayor tolerancia por parte de la
plantula.

4 Representa  un  alto
indice de produccion foliar,
superando las capacidades de la
fibra de coco.

v La corteza se obtiene
del &rbol; con una cuchilla se
extrajo la corteza sin causar
dafo a la especie,
posteriormente se desmenuza
la corteza obteniendo tamarfios
aproximadamente de 0.5a1.0
cm2.

v' Quitar el plastico que lo
cubre 5 dias previos ayuda a
mejorar la tolerancia a la baja
humedad por parte de las
plantas.
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v Los medios
recomendados debes ser
retentivos de  humedad,

promover buena ventilacion y
ser inerte.

v" Proporcionar una luz de
70% a 80%.

v Riegos en la mafiana,
garantiza una absorcion y
secado efectivo a lo largo del
dia.

2
Barsanti y
Lallana
(2013)

v’ Extraer las plantas de los frascos y lavar las raices
v Aplicar fungicida (en forma liquida sumergiendo
las plantas o con aspersor manual)

v Colocar las plantas en camara hlimeda sin sustrato
(lecho de piedras), cubriendo con bolsa de nylon y a
baja intensidad luminica (condiciones de laboratorio)
durante 3 a 5 dias.

v' Las plantas de 4 a 6 cm de altura se montan en
palos de madera. Ubicando las raices de las plantas en
contacto directo con el palo, luego cubrir con hebras de
musgo de Sphagnum y atar firmemente (dos a tres
vueltas) con hilo encerado.

v Rotular y colocar un soporte colgante de manera
que los palos queden expuestos a 45° de inclinacién.
v" Humedecer las plantas montadas en palos a
saturacion (24 a 48 horas.) en una bandeja con una

v Se observa un
crecimiento plantular dptimo a
los 8 meses.

v" Se logr6 un desarroll6
optimo del 80% de todos los
explantes evaluados.

v' El fungicida empleado
es carbendazim (2 ml/L)

v Las plantas que
presenten un tamafio inferior
a 3 cm de altura deben ser
colocadas en bandejas con
musgo de Sphagnum
humedecido y tapadas, con
luz de laboratorio, las cuales
seran agujereadas para un
intercambio de CO2, con luz
natural al borde de una
ventana del laboratorio y a los
95 dias se trasplantaron a
palo.
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pelicula de 1 cm o méas de agua, para mantener la
humectacion de los palos y de las plantas.

v" Llevar las plantas a un umbraculo con una media
sombra (50 a 70 %) o mantenerlas en condiciones de
laboratorio proximo a una ventana con luz solar difusa,
regar diariamente o cada dos dias, durante 15 dias.

v' Pasar a invernaculo con media sombra (50 %),
mantener el riego diario o cada dos dias y fertilizar con
NPK (20-20-20) 1 g/L, cada 30 dias.

3
Castellanos y
Torres (2018)

v" Mezcla de partes iguales de corteza de pino, fibra
de coco, perlita o piedra pomez.

v' Esterilizar la mezcla en autoclave a 121°C durante
30 minutos. (dejar enfriar).

v' Humedecer con agua destilada estéril y
homogenizar.

v" Colocar el sustrato en vasos desechables.

v Extraer las Vitroplantas, lavar el explante siendo
rigurosos en quitar el exceso de medio de cultivo.

v’ Desinfectar con un microbicida (timsen 1% o
iodopovidona 2%) las raices y secar con toallas
absorbentes.

v' Sembrar los explantes en los vasos que tienen los
sustratos.

v Poner un vaso desechable vacio boca abajo sobre
el explante sembrado y simular una camara y sellar
bien los dos vasos.

v’ Los explantes deben
alcanzar una altura promedio
de 5 cm, tener hojas turgentes
y desarrolladas; el sistema
radicular debe indicar el buen
estado de la planta.
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v Aplicar fertilizantes foliares y edéaficas cada 15
dias y mantener en un invernadero a 24°C.

v" Retirar el vaso a los dos meses bajo polisombra un
50%.

4
Vésquez
(2005)

v" Realizar un sustrato con fibra de coco.
Humedecer el sustrato con agua esteéril

v' Esterilizar el sustrato a 100°C por 30 minutos y
expandir sobre una mesa.

v" Colocar el sustrato en bandejas plasticas multiples
con agujeros de drenaje en la base.

v’ Lavar las plantulas in-vitro para quitarles el medio
adherido en sus raices.

v Sembrar las plantulas en las bandejas plasticas.

v' Poner una camara plastica que permita el
cubrimiento de la misma.

v Ubicar en un espacio (cAmara de aclimatacion) con
plastico que de sombra hasta de un 75%.

v' Representa unos
resultados efectivos al inicio y
final de la investigacion
propicié la no saturacién con
agua del sustrato, buenas
condiciones de aireacion y la
no liberacion de sustancias
toxicas.

4 Este sustrato posibilitd la
adecuada adaptacién dando
formacién y multiplicacion de
nuevas raices y crecimiento de
hojas.

v En el proceso de riego
con agua a la plantula y el
sustrato hay pérdida de agua
rapida, provocando que las
raices cumplan sus funciones

fisioldgicas.

v’ ”Ofrece mejores
condiciones a la pléantula en
aclimatacion para su

v/ Este sustrato se cortd en
tiras largas y posteriormente
fue picado con un machete
hasta obtener particulas de
0.2-10 mm.

v' Agregar fertilizante 11-
8-6 de NPK (1ml/1L de agua),
un plaguicida (40g/20L de
agua), Yy un insecticida
(15ml/20L de agua) a la
primera semana de
adaptacion. Aplicar
fertilizantes y pesticidas de
manera periodica cada 15 dias
para disminuir el riesgo de
aparicion de enfermedades.

v' Garantizar un sistema
de riego de acuerdo a la
necesidad observada en la
plantula, manteniendo las
condiciones de humedad del
suelo y humedad relativa.
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desarrollo, este efecto estd
afirmado por Calderén vy
Cevallos el 2001 donde
menciona, que un buen sustrato
debe ser retentivo de humedad,
proveer de buena ventilacion a
raices y ser inerte, al mismo
tiempo dar disponibilidad de
agua y nutrientes”.

v' Propiciar ventilacion en
los dias soleados para velar
por una regulacion en la
humedad de las camaras
plasticas.
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5
Vésquez
(2005)

v" Realizar un sustrato con raiz de helecho.

v Humedecer el sustrato con agua estéril.

v' Esterilizar el sustrato a 100°C por 30 minutos y
expandir sobre una mesa.

v" Colocar el sustrato en bandejas plasticas multiples
con agujeros de drenaje en la base

v Lavar las plantulas in-vitro para quitarles el medio
adherido en sus raices.

v" Sembrar las plantulas en las bandejas plasticas.

v' Poner una camara plastica que permita el
cubrimiento de la misma.

v" Ubicar en un espacio (camara de aclimatacion) con
plastico que de sombra hasta de un 75%.

v Representa unos
resultados efectivos donde
propicio la no saturacion con
agua del sustrato, buenas
condiciones de aireacion y la
no liberacion de sustancias
toxicas.

v Permite la adecuada
adaptacion dando formacion y
multiplicacién de nuevas raices
y el crecimiento de hojas.

v' Pierde répido el agua
acumulada.

v' Este sustrato se corto
con ayuda de un machete
hasta obtener particulas de 0.1
a 10 mm.

v' Agregar fertilizante 11-
8-6 de NPK (1ml/1L de agua),
un plaguicida (40g/20L de
agua), Yy un insecticida
(15ml/20L de agua) a la
primera semana de
adaptacion. Aplicar
fertilizantes y pesticidas de
manera periodica cada 15 dias
para disminuir el riesgo de
aparicion de enfermedades.

v' Garantizar un sistema
de riego de acuerdo a la
necesidad observada en la
plantula, manteniendo las
condiciones de humedad del
suelo y humedad relativa.

v' Propiciar ventilacion en
los dias soleados para velar
por una regulacion en la
humedad de las cémaras
plasticas.
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v Seleccion de plantulas de 35 a 80 mm.

v Extraccion de las plantulas in-vitro de sus frascos
y enjuagar sus raices con agua de llave para retirar el
exceso de medio de cultivo.

v" Preparacion de un sustrato de corteza de encino,
tezontle y carbon (1-1-1)

v" Poner el sustrato con humedad relativa del 70% en

4 Se obtiene un desarroll6
optimo a los 30 dias de iniciar
la fase de aclimatacion.

v Se evidencia un
crecimiento de brotes y raices
del 85%.

v La implementacion de

v' Es importante el uso de
reguladores de crecimiento
vegetal como agua de coco,
acido giberélico, entre otros.

6 vasos plésticos transparentes con tapa. hormonas de  crecimiento
Cazarez., et v Abrir la tapa de los vasos una hora por 15 dias | contribuyen en el proceso de
al. (2016) consecutivos. desarroll6 de brotes en un
v Realizar riegos cada tercer dia. tiempo més corto; El uso de
acido bencilaminopurina
(BAP) contribuye en la
obtencion de brotes, mientras
que el Acido naftalenacético
(ANA) favorece en la
elongacion de raices.
v’ Seleccionar plantulas con buen sistema radiculary | v Asus30diasselograun| v°  Fertilizar 1vezcada7o
hojas de 3 a 5 cm de longitud. proceso  de  aclimatacion | 15 dias.
7 v" Llevar los frascos seleccionados al area donde se | éptimo de las Vitroplantas. v' Evitar lugares muy
Manchaca y re,allzaré el ;_Jrocesc?,de adetptamén_ (invernadero o /, Se t_eV|denC|an hojas y | humedos o con mucha
Castelan camara de ac_I[mataC|on) 15 dias previos. raices funcionales. soml?ra, ya que_ _’puede
(sf) v' Preparacion de un sustrato ya sea de un ocasionar la aparicion de

componente 0 varios componentes (grava, tepetzil,
carbén activado y algin material organico) en
concentracion 1-1; los sustratos mas empleados son:
corteza de arboles, troncos de café o citricos, fibra de

hongos o bacterias que dafien
0 maten la plantula.

v' Evitar el sol directo, ya
que las plantulas son muy
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coco, sphagnum, peat moss, carbon vegetal, grava
volcanica, tepetzil y perlita.

v' Esterilizacion del sustrato seleccionado.

v" Poner el sustrato en macetas plasticas, previamente
lavadas.

v" Retirar las plantulas del medio de cultivo y con un
pincel retirar el agar, luego enjuagar con agua
corriente.

v Sumergir las plantulas en fungicida y luego en un
bactericida, para evitar contaminacion.

v Sembrar la plantula en la maceta que tiene el
sustrato y ponerle una bolsa plastica transparente para
evitar la pérdida de humedad.

v" Poner las macetas en el invernadero, a los 7 dias
perforar las bolsas de manera gradual hasta el dia 15,
donde ya se debe retirar la bolsa en su totalidad.

susceptibles a la
deshidratacion.

8
Vasco (2020)

v Seleccion de un material vegetal con buen sistema
foliar.

v Preparacion de un sustrato de fibra de coco y turba
a una concentracion de 1-1., adicionando el regulador
de crecimiento de ANA (&cido naftalenacético).

v’ Poner el sustrato en vasos plasticos.

v' Lavado de las plantulas para retirar el exceso de
medio de cultivo o agar.

v Sembrar las plantulas en el sustrato y sellar con un
vaso plastico invertido.

v Realizar un riego cada 3 dias con 5ml de agua.

4 Este sustrato contribuye
en la induccion de raices de la
plantula a mayor concentracion
de ANA con concentraciones
de 05-1-15 y 2 mg/L,
obteniendo que a su mayor
concentracion se logra inducir
entre 7 a 9 raices.

4 El sustrato tuvo una
efectividad del 84% en el
proceso de aclimatacion.

v"  Se puede agregar
compost para complementar
los sustratos y bajar costos en
el proceso de aclimatacion.

v" Se observa en las
variables que al tener un
sustrato de: corteza, perlita y
turba (1-1-1) hay una
supervivencia del 98,3%.
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v" Al 10 dia empezar a perforar el vaso superior hasta
el 20 dia para permitir un intercambio de gases.

v" A sus 20 dias retirar el vaso superior y llevarla a
un invernadero.

Anexo 3 Rubrica de validaciéon del material didactico web

RUBRICA DE EVALUACION DEL MATERIAL DIDACTICO WEE TITULADO:
“APRENDAMOS DE CULTIVOS DE TEJIDOS CON LAS Cattleya™
Tomado de Burgos (2011} con modificaciones.

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Departamento de Biologia

Tesistas: Loaiza MNieto Diana Carolina y Oliveros Herndndez Daniela
Directora: Silvia Gémez Daza

A traves de la siguiente rabrica de evaluacion valore su pertinencia en cada uno de los apartados de acuerdo a los distintos criterios cbservados
en el material didactico web, encaminada para estudiantes de octavo y noveno grado. Asigne valores de 1 a 5, siendo 1 el mas bajo v 5 el mas
alto, responda en la celda correspondiente con una X seglin considere; al final de cada una de las dimensiones diligencie de manera escrita sus
comentarios y/o sugerencias.

DIMENSION 1. CALIDAD DEL CONTENIDO

CRITERIO

1. La informacion no presenta errares u omisiones gue pudieran confundir o

poblacidn a la que va dirigida.

equivocar la interpretacidn de los contenidos. x
2. Los modulos posibilitan el desarrollo de las habilidades cientificas
[Observacion, Anglisis v Comunicacién) a traves de las diferentes actividades X
propuestas.
3. Los enunciados del contenido =e apoyan en evidencias o argumentos logicos.
4.  La informacion enfatiza los puntos clave vy las ideas mas significativas con un
nivel adecuado de detalle (para la poblacion objetivo).
5. La terminoclogia empleada en el material didactico web ez adecuada a la x
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Comentarios y sugerencias:

El enlace en los Madulos 1y 2, la referencia de Menchaca, R. A. (2011) no funciona. El enlace en el Madulo 3 si funciona, se debe corregir el
error.

En la actividad del Madulo 2 no esta el enlace de Cmaptools. En la seccion In vitro del Madulo 4 cambiar la palabra “gametas” por “gametos”

DIMENSION 2. MOTIVACION

CRITERIO

6. El acceso del material diddctico en formato web promueve la participacion
del alumnado.

7. Desde el Material didactico Web se puede incentivar a través de sus
diferentes actividades el interés del alumno/a por aprender sobre el cultivo
de tejidos vegetales

8. El material didactico web aporta al desarrollo conceptual por parte de los
alumnos como una estrategia dinamica de aprendizaje.

Comentarios y sugerencias:

El material educative aporta al desarrollo conceptual asincronico al poderse desarrollar en jornadas extracurriculares.
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DIMENSION 3. DISENO Y PRESENTACION

CRITERIO

Las anirmaciones, videos, imagenes, graficos y tablas se encuentran
correctamente etiguetados y ordenados, presentando un tamano y forma
acorde a la visibilidad de los contenidos.

10.

Los distintos parrafos estdan encabezados por titulos significativos

11.

La escritura es clara, concisa y sin errores.

12

El colar, la musica, v disefo son estéticos v no interfieren con los objetivos
propuestos en el recurso.

13.

La letra en cuanto a fuente y/o tamano es proporcional v adecuada para su
debida visibilidad.

Comentarios y sugerencias:

Los protocalos in vitro y ex vitro no estén enumerados.
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DIMENSION 4. USABILIDAD Y ACCESIBILIDAD**

CRITERIO

14.

El disefio del Material didactico web informa implicitamente al usuario cémao
interactuar con el recurso.

15.

Los videos e imagenes presentan una resolucion adecuada para su uso.

16.

La navegacion por el recurso es facil, intuitiva y agil.

17.

El comportamiento de la interfaz de usuario es consistente y predecible (no
es confusa vy es libre de errores).

18.

**E| material didactico es accesible a estudiantes de grado octavo y noveno
de diferentes instituciones que deseen aprender € interactuar con &l

19.

**E| material didactico tiene acceso a través de dispositivos maviles
facilitando su ingreso con flexibilidad desde cualquier lugar con conexidn.

20.

**E| Material didactico web tiene un acceso abierto v libre para toda la
poblacion que deszee interactuar con él.

Comentarios y sugerencias:

El material educativo aporta a los nuevos modelos de ensena; hibrida, asincronica, mixta gue se utilizan hoy en dia.
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DIMENSION 5. VALOR EDUCATIVD

CRITERIO

21

El contenido es relevante al tema gue se presenta, y es vinculante con los
objetivos propuestos en cada madulo desde el campo conceptual,
pedagdgico v didactico.

22

La organizacion general de los madulos garantiza el abordaje de las
temaéticas y el desarrollo de las actividades correspondientes.

23.

El Material didactico Web describe los objetivos de aprendizaje en cuanto a
reconstruccion de conocimientos, desarrollo de hahilidades y/o la reflexian.

24

Este recurso puede promover el desarrallo de habilidades cientificas
(Observar, Comprender y Analizar) en estudiantes de octavo y novena grado
con edades promedio entre 13 2 16 afos

25.

La informacion que se presenta en los modulos incluyen referencias a
fuentes de informacion diversas (libros, articulos, etc) gue permiten
respaldar los contenidos gue se presentan y ampliar la informacian de
interés para los que interactdan con el Material Didactico Web.

26.

Las tematicas abordadas en cada uno de los modulos estan acorde con lo
establecido en los Estandares Basicos de Competencias y Derechos Basicos de
Aprendizaje para el grado octavo y noveno

Comentarios y sugerencias:

Al inicio no se muestran los objetivos de aprendizaje a adguirir por el estudiante de acuerdo con el Ministerio de Educacion Macional, Estandares

Bdsicos.
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Identificacion del experto

Mombre vy apellidos

Filiacidn (ocupacidn, grado académicoy Docente.
lugar de trabajo) Estudiante de Doctorado.

Universidad Macional de Colombia Sede Manizales.

Fecha de la validacion (dia, mes vy ano): 2 de agosto de 2021,

Firma (Opcional)

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacidon de este material didactico web.

Bibliografia:

Educrea. (2011). Rabricas para evaluar Recursos Educativos Abiertos. Educrea. Tomado de: https:/feducrea.cl/rubricas-evaluar-recursos-
educativos-abiertos/

Anexo 4 Tabla de condiciones fisicoquimicas ex vitro

FACTORES FUNCION GENERALIDADES
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Las orquideas necesitan luz de manera indirecta para el desarrollo de sus flores, en caso de
poca explosién va demorar su fase de floracion.
Cuando la planta se encuentra en estado de floracion no se debe exponer directamente a la luz

Cantidad de luz promedio

LUZ solar.
- N . o entre 70-80%
Un indicador para reconocer que la incidencia de la luz en la planta es optima es el color verde
brillante de sus hojas.
La luz incide en el proceso de fotosintesis en la planta.
. . . - Temperatura nocturna no
Se desarrollan en climas tropicales, soportan climas templados y calidos. . p o
. . - inferior a 10°C
En caso de temperaturas bajas o heladas se deben cubrir (mallas, plasticos, telas, etc.), en caso
TEMPERATURA | de que las plantas estén en macetas deben ser resguardadas en espacios cubiertos. .
La temperatura promedio
. . Optima es entre 18°C a
Nota: en el proceso de adaptacion las plantas se encuentran en invernaderos. 280 C
Las corrientes de aire posibilitan renovar el aire, ademas de prevenir el ataque de hongos y | Depende de las
VENTILACION | bacterias por exceso de humedad condiciones a las que este
Las corrientes de aire frio suelen lastimar las plantas expuesta
Es necesario para mantener el equilibrio entre la humedad y la cantidad de agua que requiere
la planta. Para esto se emplea un sistema de riego indirecto, que puede ser a partir de recipientes
0 de un sistema de riego por goteo. Depende de las
RIEGO Requiere un sistema de drenaje para evitar la llegada de plagas o enfermedades y la saturacion | condiciones a las que este

por el agua.
Regar en las noches o tardes para reducir las pudriciones y quemaduras
Debe salir el 10 a 20% del volumen del agua aportada.

expuesta

101




PH

Es fundamental el potencial de hidrogeno adecuado en el agua, ya que este permite la absorcion
de nutrientes y la vigorosidad de la planta.

En caso de un nivel inadecuado en el pH inhibe el proceso de absorcion de nutrientes.

Se recomienda agua potable o municipal.

Nota: el cloro en el agua de acueducto no dafia las orquideas

pH neutro (7) o cercano.

FERTILIZANTES

Estan compuestos por:

Nitrogeno (N): Ayuda en el crecimiento de la planta.
Faésforo (P): Ayuda en el proceso de floracion.
Potasio (K): Ayuda en el crecimiento de las raices.

COMPONENTES FUNCION CANTIDAD
Estandar del  medio
(Revisar la etiqueta para
la cantidad
Deben ser proporcionados a la planta en pocas cantidades, ya que el exceso puede provocar el | correspondiente)
envenenamiento de la misma.
En la fase de cambio de hojas no se debe fertilizar la planta. Recomendacién sin

indicaciones: (N-P-K:20-
20-20)

Para la etapa de
crecimiento  vegetativo
(10-30-20) para inducir la
floracion

ABONOS
ORGANICOS

Se deben aplicar entre dos a tres veces por afio, se colocan en el agua del riego

Algunos abonos organicos: Harina de hueso, harina de sangre, humus de lombriz, sustratos
comunes compostados y bagazo de ricino.

El exceso de abono puede ocasionar el ennegrecido de las raices debido a la concentracion de
sales, ademas las hojas en sus puntas se secan o se negrean.

Aplicar porciones
minimas, estos liberan
paulatinamente los
nutrientes.
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Agua de coco: Funciona como sustancia inductora de la germinacién y de brotamiento de

OPCIONAL cormos, dado que, en las pruebas realizadas en diferentes estudios, se permite observar un Agua de coco: 100 mi/L
GIBERELINAS | efecto positivo sobre este proceso. (presenta un grado de efectividad del 50% de toda la gu '
aplicacion)
Promueven la division y la diferenciacion celular incidiendo en la regulacion del crecimiento
OPCIONAL de las plantas (brotes y raices)
CITOQUININAS | BAP: Regula el crecimiento de las plantas, retrasa la senescencia foliar, estimula el desarrollo | BAP: 0.05 mg/L

de brotes y raices; mejora la multiplicacion aumentando la productividad de cultivos y el
almacenamiento de la post cosecha.

Anexo 5 Tabla de condiciones fisicoquimicas in vitro

CONDICIONES DE INTRODUCCION EN PROCOLOCOS in vitro

CONDICIONES FISICOS
FACTORES CARACTERISTICAS GENERALIDADES
LUZ Corresponde al tiempo de exposicion a la oscuridad y a la luz, teniendo un efecto en el desarrollo | Fotoperiodo: horas (h)
y crecimiento de las plantas. Luz 12h a 16h vy
Algunos procesos como actividad enzimatica y metabolismo requiere de periodo luminico. Oscuridad 8h a 12h
Se regula en cuartos de cultivo que cuentan con termdmetros ambientales garantizando el desarrollo
TEMPERATURA de especies segun su habitat, es de. destacar que en fotoperiodo de iluminacién la temperatura en
los frascos aumenta 1° a 2°C superior a la del cuarto. 16°C a 27°C.
Nota: En cuartos especializados hay sensores que alertan los cambios de temperatura activando el
termostato para su regulacion.
Es crucial regular el pH en el medio de cultivo a neutro, en su mayoria al emplear agua, sus
PH indicativos funcionan, pero al agregar sales o vitaminas se puede alterar el pH obligando asi al uso 48258
de componentes que lo estabilice, el &cido clorhidrico baja los niveles alcalinos e hidréxido de | '
sodio para bajar el nivel de acidez.
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CONDICIONES QUIMICAS

. CANTIDAD/
COMPONENTES FUNCION PROMEDIO
MEDIOS Estandar del medio
ESTANDAR Se emplea como medio basal en plantas para la germinacion y crecimiento 6ptimos, por su | (Revisar la etiqueta del
(Medio Murashige | contenido de sales inorganicas, carbohidratos, vitaminas y aminoacidos necesarias para su | laboratorio para la
y Skoog) nutricion. cantidad
correspondiente)
Complementa la produccidén de energia y carbohidratos para la fotosintesis in vitro, esto se debe a
SACAROSA " - : o
que su exposicion luminica en laboratorio generalmente es inferior a la luz solar en plantas | 20g/L a 30 g/L
exteriores, facilitando asi su éptimo desarrollo.
Es un gel solidificante que se afiade en el medio de cultivo en temperaturas altas para su dilucién,
esto permite que al enfriamiento del medio se solidifique el mismo, este es un polisacarido natural
GELIFICANTES | no ramificado extraido de algas rojas, se agrega el agar posterior a la medicion del pH del medio 6 /L

de cultivo.

Nota: Revisar las indicaciones del laboratorio en cuanto a la cantidad del gelificante.

Agua de coco: Funciona como sustancia inductora de la germinacion y de brotamiento de cormos,
dado que, en las pruebas realizadas en diferentes estudios, se permite observar un efecto positivo

GIBERELINAS . L Agua de coco: 100
sobre este proceso. (Presenta un grado de efectividad del 50% de toda la aplicacion). m?/L
Nota: EI GA3 también se puede utilizar (ver indicaciones de casa comercial)

AUXINAS R : ., . . .

Regula la division celular, la diferenciacion de raices, el tropismo (gravedad), el crecimiento floral
y diferenciacion vascular. 0.01 mg/L
ANA: Favorece en el crecimiento de protocormos, raiz y brotes y la induccion floral.

CITOQUININAS | Promueven la division y la diferenciacion celular incidiendo en la regulacion del crecimiento de

las plantas (brotes y raices).

BAP: 0.05 mg/L
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BAP: Regula el crecimiento de las plantas, retrasa la senescencia foliar, estimula el desarrollo de
brotes y raices; mejora la multiplicacion aumentando la productividad de cultivos y el
almacenamiento de la post cosecha.

VITAMINAS

Funcionan como cataliticos en los sistemas enzimaticos, ademas como sustrato de reacciones
metabdlicas. Se usan en pequefias cantidades.

Acido nicotinico: (Niacina) Sustrato que posibilita reacciones metabélicas y estimula el
crecimiento.

Tiamina: (Vitamina B1). Es una coenzima esencial para el crecimiento de células.

Piridoxina: (Vitamina B6). Estimula el crecimiento, actia como coenzima en el metabolismo de
aminoéacidos y favorece en la formacién de raices.

Acido pantoténico de
calcio: 2 mg/L
Acido nicotinico:
0.5mg/L

Tiamina: 0.1mg/L
Piridoxina: 0.5mg/L

CARBOHIDRAT

Mionositol: Se encarga de la proliferacion de tejidos y la activacion del método de siembra de

Mionositol: 100 mg/L

para favorecer su respuesta en el medio de cultivo.

@) organogénesis, esta involucrado en la sintesis de fosfolipidos.
Agente gue posibilita la no oxidacién del medio.
CARBON Posibilita el desarrollo de brotes y la germinacion. 2amgiL
ACTIVADO Se encarga de la absorcion de sustancias de crecimiento, para luego liberarlas de manera gradual

Anexo 6 Guion del material didactico web

NOMBRE DE
LA SECCION
Y VINCULO

SECCIONES DESARROLLO DISENO
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Pagina principal

https://sites.qoog
le.com/view/culti

vodetejido-
orquideas/pagina

principal?authus
er=0

Titulo 0
nombre de la
pagina

“Cultivemos conocimiento a través de
las orquideas”

Linea de investigacion Biodiversidad,
Biotecnologia y Conservacion

Licenciatura en Biologia / Departamento
de Biologia

Universidad Pedagogica Nacional

Cultivemos

conocimiento a través
de las orquideas

Bienvenida

Video introductorio que da cuenta del
propo6sito del material y su estructura
(recomendaciones, modulos,
actividades, glosario y descripcion de
derechos de autor)

iBienvenidos!

S g i
L8 oaanvec Détechos bisicos de
HABILIDADES CIENTIFICAS €l andlisis it | Wi
La comunicacion Bsicos de Aprendiaje

Linea de investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion

Licenciatura en Biologia / Departamento de Biologia

Universidad Pedagogica Nacional
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https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal?authuser=0

Objetivo

Obijetivo principal del material disefiado

OBJETIVO

Comprender los cultivos de tejidos vegetales en las orquideas para el desarrollo de habilidades
cientificas como la observacion, el analisis y la comunicacion a traves de la inmersion en el material
didactico web.

Recomendaci
ones generales

Consejos o consideraciones importantes
que las personas que interactien con el
material deben llevar a cabo.

RECOMENDACIONES GENERALES

Recomendacién #1: en el enlace NoteBookCast podras ingresar al tablero web donde se conoceran
las ideas previas del grupo con el cual estés trabajando, no olvides compartir el enlace con todos
para que puedan acceder.

Recomendacion #2: algunas actividades se sugieren sean realizadas por medio de aplicativos
especificos (Educaplay, Cmap tools, entre otras.), algunas de ellas pide registrarse previamente
antes de acceder, por tanto se recomienda emplear un tnico correo en este proceso.
Recomendacion #3: Si deseas observar mejor los documentos que se encuentran en la pagina los
puedes abrir dire

amente con Drive activando la opcion de ventana emergente que se encuentra
en la parte superior derecha de cada documento.

Recomendacién #4: Si navegas desde tu celular o Tablet y tienes problemas para visualizar el

contenido activa o desactiva la opcion de "Sitio de escritorio” segin sea el caso.

Bibliografia
del MEN

Referencias que contribuyeron en la
construccion conceptual de la seccion.

Referencias

Curriculares, L. Ciencias Naturales y Educacién Ambiental (2000). Cooperativa Editorial Magisterio.
Ministerio de Educacion Nacional, Santa Fe de Bogotd. Obtenido de:

https: //www.mineducacion.gov.co /1759 /w3-article-89869.html? noredirect=1

MEN, M. D. (2004). Estandares basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.
Bogota, Colombia. Obtenido de: https: #www.mineducacion.gov.co /1759 /articles

81033 archivo pdf.pdf

MEN. (s.f.). Derechos Basicos de Aprendizaje: Ciencias Naturales, V.1. Obtenido de:

http: Zaprende.colombiaaprende.edu.co /sites /default /files /naspublic /DBA_C.Naturales.pdf
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Menu de
navegacion

Barra de navegacion en la que se encuentran las secciones
y subsecciones nombradas.

Médulo 2. Importancia
~ &estado de

conservacion

Cultivemos Importancia A Modulo 4. Cultivo de

s 2 ecologicay tejidos en orquideas
conocimie... socioeconomica

a través de In-vitro

1 Practicas y/o ]
as B factores que Ex-vitro
Orquldeas inciden en su

congervacién Actividades

Actividades Glosario

A Pagina principal .
Médulo 3. Recome_rlndaclones parala
o evaluacién de
~ Médulo1. Las , Condiciones y actividades
orquideas parametros para el
cultivo de orquideas Descripcion y derechos
Taxonomia &

morfologia Condiciones Autoras
Distribucién & Parametros
diversidad

Actividades Actividades

Modulo 1. Las
orquideas

https://sites.qoog
le.com/view/culti

vodetejido-
orquideas/pagina

principal/mddulo

Presentacion

Espacio de  reconocimiento  de
preconcepciones de la temética a
trabajar, donde incluird un espacio
introductorio, metas particulares 'y
referencias que apoyan el proceso de
aprendizaje y que fueron empleados en
el desarrollé del mismo.

1 Qué conoces de las orquideas?

Introduccion

En este modulo podras conocer mas sobre la biologia de las orquideas en el contexto
nacional. Te invitamos a interactuar de forma activa con la tematica aqui presentada para que

al finalizar puedas resolver el desafio que te mostrara que tanto aprendiste.

Metas
- Identificar la taxonomia y morfologia de las orquideas.

- Reconocer la diversidad y distribucion de las orquideas en Colombia.

Referencias
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https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-1-las-orqu%C3%ADdeas?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-1-las-orqu%C3%ADdeas?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-1-las-orqu%C3%ADdeas?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-1-las-orqu%C3%ADdeas?authuser=0
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-1-las-
orguideas?authus

1. Taxonomia
vy morfologia

er=0

Clasificacion, caracterizacion y
estructura de las orquideas, mediante
recursos ilustrativos e informativos.

Taxonomia

TAXONOMiA jAmigos! Aqui podran conocer

Reino Plantae

la taxonomia de las orquideas

que pertenecen a la familia

Division Magnoliophyta

Orchidaceae.

Clase Liliopsida
Orden Asparagales

Familia Orchidaceae

Aprendamos algo mas...

2.
Distribucion y
diversidad

Interaccion a partir de varios recursos en
los que se podrd aprender en qué
espacios geograficos podemos encontrar
las orquideas, ademas de las variadas
formas y colores de las mismas.

Colombia y su diversidad

Como puedes observar a través de las fotos
presentes en este video, Colombia tiene una gran
diversidad de orquideas, su presencia en
determinados lugares depende de sus
particularidades para relacionarse con el entorno.

iVamos a conocer su distribucion y las especies
caracteristicas!
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https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-1-las-orqu%C3%ADdeas?authuser=0
https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-1-las-orqu%C3%ADdeas?authuser=0
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Actividades Fase empleada para realizar actividades
escolares promoviendo la interaccion
mediante juegos de aprendizaje, ademas
de establecer nuevas relaciones entre
conceptos, imagenes, ideas, entre otros.
s P w4
S e Lo
{
L Lucid
Modulo 2. | Presentacion Espacio de reconocimiento ;Qué importancia crees que tienen las orquideas en los
- . ~ sosistemas?
Importancia y preconcepciones de la tematica a ecosistemas
estado de trabajar, donde incluird un espacio
conservacion introductorio, metas particulares A
n este modulo trabajaremos la Importancia de las orquideas desde iferentes dimensiones,
referenclas que apoyan el proceso de [‘amhu*rn sf‘.dcslamrm\ las practicas favorables y desfavorables que inciden en su estado de
https://sites.goog aprendizaje y que fueron empleados en
le.com/view/culti el desarrollé del mismo. Metas
.. + Analizar la importancia de las orquideas en Colombia.
VOdete I I dO' » Identificar el papel ecologico, socioecondmico y estado de conservacion de las orquideas

en Colombia.
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orquideas/pagina

1.Importancia

principal/mddulo

ecologica y
socioecondmi

-2-importancia-
estado-de-
conservacion?aut
huser=0

ca

Implementacion de material audiovisual
en el cual se brinda la informacion de la
tematica, destacando su valor social,
historico, biolégico y econdémico, donde
se evidencie el impacto de la
biotecnologia en el campo de los cultivos
de tejidos vegetales.

Importancia ecologica

2. Précticas

y/lo  factores

gue inciden en
su

conservacion

Se emplea material audiovisual y grafico
para mostrar las practicas que favorecen
o afectan la conservacion de las
orquideas.

Miraren (£ Youlube

® Uso de ambientes con fines
agropecuarios
< P
o Defor@ion de los bosques
* Recoleccion indiscriminada
e Comercio ilegal
o

* Uso de productos agroquimicos
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Factores que favorecen la

conservacion de las orquideas
| Proyecto  Liderdelprocess  Aporte

Direccién de bosques,
= y biodi dad y Permiten difundir las lineas estratégicas del plan de
servicios 6n de del de amb que
d-rhs;;“lﬁn“n ecosistémicos del permite utilizar de forma sostenible la diversidad de las
Ministerio de orquideas
Ambiente
Exposicién Jardin Boténico de Se propuso generar conciencia frente a las orquideas
Bogota, 6 les y sus valores enlos
ideas 2018: b de di de igual modo, se abre el espacio a nifios
Un mundo por orquideologia y Banco donde se podran explorar los sentidos y reconocer los
descubrir de Bogota elementos que los rodean.
Se busca la yel sobre
Kipncal e facdiy Baaico de orquideas a partir de material multimedia en la plataforma
multimedia 2018 Bogotd q P Sigitel BB P

Actividades

Proceso de andlisis en el que se debe
relacionar la informacion obtenida con
recursos graficos y juegos.

2. Busca una especie de orquideas de cualquier departamento que se encuentre en estado de
vulnerabilidad o amenaza e indaga la causa de esta situacion; y propon una estrategia de

conservacion que contrarreste su situacion de riesgo.

Nota: No olvides tener en cuenta lo aprendido en el médulo 1.

3. Ingresa Aqui y determina los factores que afectan de manera positiva o negativa a las orquideas.

Orquideas

Relaciona los factores positivos y negativos que influyen en esta familia.

p

NUM. INTENTOS

& Pulsa aqui para identificarte
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Moddulo 3. | Presentacion Espacio de reconocimiento de ; Qué condiciones fisicoquimicas crees que son
Condiciones y preconcepciones de la tematica a necesarias para el cultivo de tejidos de orquideas?
parametros para trabajar, donde incluirda un espacio |
el cultivo de introductorio, metas particulares y [ imtroduccion
z H Este modulo se destaca por abordar los cultivos de tejidos de orquideas desde las condiciones

Orqu I deas rEferenCI a‘S que apoyan e' proceso de fisicoquimicas ncccsar'inls para su siembra in vitro y ci vitro, ndm"né:. brinda claridad sobre las

aprendizaje y que fueron empleados en ::"l:::.t:]t)::]\]l;;:: \[)I(:;l::*‘r)t:\t‘eI:lL::In[:::‘:LesnJ de siembra mediante el desarrollo de laboratorios
https://sites.goog el desarroll6 del mismo.
le.com/view/culti Metas

+» Comprender el papel del cultivo de tejido vegetal teniendo en cuenta las variables de las

Vodete I |d0- condiciones fisicoquimicas y sus particularidades.
orquideaslpé_qina « Diferenciar los parametros practicos necesarios para el proceso del cultivo de tejidos de
- 1.Condiciones | Observe y analice mediante informacion | ™
principal/médulo gréfica las condiciones adaptativas de las
'3'C0ndlclones' Orquideas en |n Vitro y eX—VitrO coumclomsnumonumoun PROCOLOCOS in vitro
y-parametros- - e —
para-el-cultivo-
de-
orquideas?authus
er=0
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2. Parametros

Se tuvo en cuenta el acceso a material
digital en el que se logré obtener la
aclaracion de los parametros en los
cultivos de tejido previos y posteriores a
la siembra, con respecto a procesos de
bioseguridad, desinfeccion,
implementos de bioseguridad,
desinfeccion de material e incubacion.

PARAMETROS PARA EL CULTIVO
DE TEJIDOS VEGETALES

Son aspectos importantes que se deben cumplir durante
las diversas practicas de laboratorio (caseras o en
espacios especializados).

PDF

Actividades

Proceso de analisis y comunicacién en el
que se justifiquen situaciones frente al
comportamiento plantulares debido a la
alteracion  fisico-quimico de las
orquideas.

Ejecucion de un laboratorio
procedimental a partir de la informacién
obtenida alrededor de los modulos.

PDF

_—
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Médulo 4,
Cultivo de tejidos
en orquideas

https://sites.qoog
le.com/view/culti

vodetejido-
orguideas/pagina

principal/médulo
-4-cultivo-de-
tejidos-en-
orquideas?authus
er=0

Presentacion

Espacio de  reconocimiento  de
preconcepciones de la tematica a
trabajar, donde incluird un espacio
introductorio, metas particulares vy
referencias que apoyan el proceso de
aprendizaje y que fueron empleados en
el desarrollé del mismo.

orquideas

:Cuiles son los propoésitos del cultivo de tejidos en orquideas?

1. In-vitro

Implementacion de diferentes recursos
para la ensefianza del cultivo de tejidos
vegetales in-vitro, mediante gréficos y
material audiovisual.

o

W
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¢ Qué técnicas de siembra hay?

Consta de

La eleccién de la planta y tejido donante
de plantulas que van a ser desinfectados
y posteriormente llevados al medio de
cultivo artificial en el cual se induce callo,
raiz o embrién somatico.

Tiene 2 métodos

o) (&
Ampas/

presentan dos tipos de desarrollo:
1. Directo
2. Indirecto

INTRODUCCION

MULTIPLICACION

permite

para la regeneracion de un gran nimero
de plantas en menor tiempo y de forma

Generar una masa vegetal suficiente
mas efectiva.

Tiene 1 método

Micropropagacion

2. Ex-vitro

Caracterizacion y explicacion de la
técnica ex-vitro y la caracterizacion
fisioldgica de la plantula a adaptar.

Caracteristicas fisiologicas de una plantula apta para
adaptacion
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Actividades

Ejecucion de un laboratorio
procedimental a partir de la informacion
obtenida alrededor de los modulos

PDF

Elementos
interés
complemento

de
y

Aprendamos
algo mas...

Informacion provisional o adicional que
busca captar la atencion a partir de
situaciones relacionadas al tema en el
transcurso de los médulos, en relacion a
casos importantes o llamativos.

Aprendamos algo mas...
» Las orquideas conforman la familia mas extensa del reino plantae.
= Tiene alrededor de 30.000 especies en el mundo.

= La "Cattleya” es el nombre cientifico de nuestra flor Nacional en Colombia.

Sabias que...

Informacion  que busca captar la
atencion a partir de la temética general
del material, pero sin ser relevante a la
informacién que se va a brindar dentro
de los modulos.

iSabias qué...?
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https://sites.google.com/view/cultivodetejido-orquideas/p%C3%A1gina-principal/m%C3%B3dulo-4-cultivo-de-tejidos-en-orqu%C3%ADdeas/actividades?authuser=0
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Aclaremos...

Son espacios empleados en los mddulos
que buscan explicar o complementar una
idea para que sea mas clara.

Practicas que afectan el
mantenimiento y desarrollo de
las orquideas

Aclaremos!

Hay diversas practicas que afectan a las orquideas llevandolas asi a un
estado de vulnerabilidad, amenaza, peligro de extincién o extincion, pero
también existen otro tipo de practicas que conllevan al buen mantenimiento
v desarrollo de esta familia, algunas de estas son evidenciables en la tabla
que encuentras a continuacion, lamada “factores que favorecen la
conservacion de las orquideas”; ahora bien, @ tpesdr/idéclas diferentes

medidas que velan por el bienestar de las orquideas, estas pueden llegar a

Cddigo QR

Este aplicativo tiene la funcion de
proporcionar informacion del tema en un
rango mas amplio, y es de uso de las
personas que deseen visualizarlo para
ampliar sus conocimiento

Algunos proyectos enfocados en la conservacioén de orquideas.
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Glosario

https://sites.qoo
gle.com/view/cul
tivodetejido-
orquideas/glosa
rio?authuser=0

Recopilacion de definiciones de las palabras empleadas
alrededor del material didactico web, con el pretexto de
que las personas que lo visualicen, tengan claridad de los
conceptos estructurantes y asi puedas obtener una
informacion concisa.

Glosario

Recomendacion
es para la
evaluacion  de
actividades

https://sites.qoo
gle.com/view/cul
tivodetejido-
orquideas/reco
mendaciones-
para-la-
evaluacion-de-
actividades?aut
huser=0

Estudiantes | Informacion que busca recomendar y
sugerir la forma de empleo del material
didactico web.

Estudiantes

HABILIDADES CIENTIFICAS
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Profesores

Informacion que busca recomendar y
sugerir la forma de empleo del material
didactico web.

+ Recuerda

Profesores -

+ Estimado profesor recuerda que ¢
(Temitica/contenido/ acti

consideracion tuya y de |

libertad ¢

su totalidad para tus clases, ten en cuer

I es de libre acceso v estas

te mate
idades)

istitucion en d

1 que la d

uno de los

sdulos un foro (puede se
ym) para que los estudiantes pued:

dud

nodulo tiene metas, contenidos, informac

v actividades. Tu decides los criterios de cal

lades cient

-as a desarrollar con este material didictico web son: la observacion, ¢

comunicacion,

Ten en cuenta que la observacién posibilita recopilar las caracteristicas sobre un objeto o fendme

b, en este caso el

cultivo de
fundamentalmente de
diferentes activ

as, permitiendo la inferencia e interpretacion de la nueva informacion, esta b

i depende

sentidos que permiten la di
idades propuestas,

cion de cambios y situaciones mediante la inmersion en las

ra el anilisis nos perm

problemiticas de conservac

diversas situaciones (tericas, pric

s, relacionadas con

1 bisque

de orquideas y estrategias en 1 de su bienestar), sus relaciones y la

construccion de nuevos conocimi

ya poseen, esta relaciona con diferentes competencias
ma de de
ar mejor I

tiento

o, la resol

de problem
in integrar v orgar

¥ s, entre otras. En este sentido al

desarrollar la capacidad de analisis macion nueva los conocimientos

partir los resu

ados, las reflexiones,
empleando diferentes est

0s, esquemas, videos, ete. Tod

preguntas

tegias en la

comunicacion

esto con €l fin de compartir
los result

los de las diferentes actividades sobre el cultivo de tejidos de orquideas, tanto con el docente

omo con

os compaiieros, esta habilidad te > desarroll

r procesos de argum

tacion y el empleo de términos

cientificos en el momento de
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Descripcion y
derechos

https://sites.qoo
gle.com/view/cul
tivodetejido-
orquideas/descr
ipcion-y-
derechos?authu
ser=0

Este material didactico web se disefid con base a una
revision documental actualizada, y fue validada por
profesionales del campo de la educacién que dieron
viabilidad del uso del mismo en estudiantes de
instituciones educativas.

Aplicacion: Google Sites 2021

Link: https://sites.qgoogle.com/view/cultivodetejido-

orquideas/p%C3%Algina-principal

Disefio y derechos:
Diana Loaiza Nieto y Daniela Oliveros Hernandez

Titulo:
DISENO DE UN MATERIAL DIDACTICO WEB PARA LA ENSENANZA DE CULTIVO DE TEJIDOS EN ORQUIDEAS QUE
PERMITA EL DESARROLLO DE HABILIDADES CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO Y NOVENO

Autores: Diana Loaiza y Daniela Oliveros
Licenciatura en Biologia
Linea de investigacion: Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion
Departamento de Biologia

Universidad Pedagogica Nacional
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