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Absorcion y transporte de agua y nutrientes

Area o disciplina en la que se inserta

Fisiologia vegetal, Botanica, Biologia

¢Por qué y para qué esta secuencia formativa?

La secuencia formativa propone lograr el conocimiento de
estructuras, mecanismos y rutas de la absorcién del agua
y minerales desde la raiz hasta las hojas, donde se reali-
za la fotosintesis, a través del desarrollo de actividades
ludicas y grupales. Se enfatizan aspectos conceptuales y
funcionales, revisando a profundidad elementos clave en
la composicién de la molécula del agua, que le otorgan
propiedades vitales, y en las estructuras especificas de la
hoja, el tallo y la raiz, para la formacion estratégica de la
base de conocimiento y el desarrollo de competencias
para resolver casos reales y mas complejos.

Preguntas activadoras del aprendizaje

¢Como penetran el aguay las sales a los pelos absorben-
tes de la raiz?

¢ Coémo se comunican las células y tejidos vegetales entre si?

¢ Como se realiza el movimiento del agua y los minerales
desde las raices a las hojas?

¢Por qué y como transpiran las plantas?
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Descripcion de la secuencia formativa

La transpiracién proporciona la fuerza impulsora para el transporte de agua
y nutrientes desde las raices a los tejidos aéreos; la pérdida de agua (transpi-
racion) debe minimizarse para evitar la desecacién, el estrés por sequia y la
muerte de las plantas (Lambers et. al., 1998).

La presidn negativa creada en las paredes celulares del xilema impulsa el flujo
de savia cruda en el mismo desde las raices hasta las hojas debido a la fuerte
cohesion entre las moléculas de agua, lo que da como resultado un gradien-
te de potencial hidrico negativo (Salisbury & Ross, 2000; Steudle, 2001). Se
presume que esta presion negativa se genera por la tension superficial de los
meniscos capilares en las paredes celulares, desde donde el agua se evapora
a los espacios intercelulares foliares y luego se mueve como vapor de agua a
través de las estomas hacia la atmdsfera. Las paredes celulares estan conecta-
das hidraulicamente al resto del sistema hidraulico de la planta, que consiste
principalmente en tejido xilematico (Steudle, 2001).

La polaridad de la molécula del agua la convierte en uno de los compuestos
fundamentales para los organismos vivos, dando como resultado la formacién
de puentes de hidrogeno entre moléculas de agua, originando la tendencia
a permanecer unidas por atraccion (cohesion), formando columnas de agua
en el interior de los vasos xilematicos y ascender sin romperse hasta la cima
de un arbol (Audesirk et al., 2012). La unién con moléculas de otro tipo como
aquellas de las paredes del xilema es adhesion, mientras que la tensién super-
ficial del agua arrastra moléculas de la superficie hacia el interior, elevando
su capilaridad (Salisbury, 2000). El agua es el solvente mas universal, y asi, la
corriente de agua absorbida por las raices, es el medio principal para condu-
cir sales minerales disueltas en el suelo hacia la superficie de la raiz donde son
absorbidas y traslocadas hasta las hojas (Azcon-Bieto & Talén, 2013).

Se propone utilizar el Aprendizaje Basado en Casos (ABC) para dar al estu-
diante la oportunidad de relacionar los conocimientos tedricos adquiridos en
esta asignatura con ambientes practicos (Esteve Mon et al. 2011; Monroy &
Pedn, 2019; Perdomo & Rojas, 2019; Silva Quiroz et al. 2016). Se les propor-
cionaran casos concretos de estudio que reflejen situaciones problémicas fac-
tibles (Silva Quiroz & Maturana Castillo, 2017).
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Se les pedira analizar dos condiciones de cultivo agricola: a) A campo abierto
y expuestas a la luz directa del sol; b) En ambiente protegido. Preguntas a re-
solver: jCuales son los factores externos que afectan la pérdida de agua que
sufre la planta?; ; Cuales son los factores internos?; ; Cuales son las caracteris-
ticas foliares que minimizan/maximizan la transpiracion?

Adicionalmente se asignaran los siguientes casos de estudio:

a) Las plantas en maceta expuestas al sol se pueden marchitar si se riegan al
mediodia con agua muy fria.

b) Las plantas de jardin o en maceta que se desarrollan de forma natural en
habitat sombrios se marchitan con frecuencia a pleno sol, incluso aunque el
suelo esté hiumedo.

c) Muchas plantas de jardin son mas susceptibles a la sequia y se desarrollan
con mas dificultad en lugares con viento que en zonas protegidas.

Se haran grupos de 3-5 estudiantes de acuerdo al numero total de cursantes,
para favorecer el intercambio de ideas y trabajo en equipo. Los estudiantes
presentaran su analisis o respuestas ofreciendo una soluciéon basada en la dis-
ciplina y el profesor brindara la retroalimentaciéon oportuna para fortalecer
la experiencia de aprendizaje, fortaleciendo habilidades como el anilisis, la
creatividad y la asociacién con los conocimientos previamente adquiridos a lo
largo de sus estudios. Se evaluara segun la rubrica que se anexa al final.

Se cuenta con un aula virtual remota a la cual pueden acceder los estudiantes
libremente en forma asincrénica. Alli se compartiran los siguientes archivos:
cronograma de la sesion, presentacion digital del tema en powerpoint y un
documento pdf indicando referencias bibliograficas que el estudiante puede
consultar para ampliar o reforzar sus conocimientos https://drive.google.
com/drive/folders/1afl0-M9ZfXVoMTtR5zR-9xs|Bec9468h?usp=sharin. Se
realizara la asignacién de grupos y de casos de estudio al azar. Ademas, se
expondra la rdbrica de evaluacion del reporte final al grupo, el cual consistira
en una infografia.

La secuencia didactica propuesta busca generar un proceso de aprendizaje
centrado en el estudiante. Se favorece que el estudiante se enfrente al proble-
ma propuesto y haga uso de sus conocimientos previos, interaccionando con
sus companeros para buscar causas y efectos dando solucién a la situacién. La
teoria de la tension-cohesion explica la ascension de la savia cruda en el xile-
ma como un fendmeno debido a las fuerzas de cohesién entre las moléculas
de agua ascendentes y las fuerzas de adhesién entre el agua y los capilares en
las paredes de los conductos xilematicos.
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Se propone una exposicion final por parte de los estudiantes utilizando el
recurso creado, con el propésito de que los companeros también accedan a
escenarios alternativos de situaciones problémicas y soluciones. El docente
se apoya en la plataforma virtual y brinda direccién hacia los recursos y textos
disponibles.

Desarrollo de la secuencia formativa

Tema: Absorcién de agua y nutrientes en las plantas.

Objetivo: Entender cémo se transportan el agua y los nutrientes desde las
raices hasta las hojas

Contenidos:
* Composiciény estructura de los tejidos morfoanatémicos de la planta

* Estructura y funcion de las raices. Rutas de conduccién de sustancias en la
planta: simplasto y apoplasto

* Propiedades de la molécula del agua
* Teoria de la tenso-cohesién transpiratoria

* Transporte del aguay los minerales de las raices a las hojas

Actividades de aprendizaje (redaccion dirigida al estudiante)

Actividad 1: Identificacion de las caracteristicas de los tejidos vasculares de

las raices de la planta y su rol en el transporte de agua y nutrientes.

¢Qué vamos a lograr? 1. Utilizando una sopa de letras
como actividad introductoria, uti-
lizando palabras técnicas propias
de la morfoanatomia de las células
y los tejidos vasculares de la planta
https://es.educaplay.com/recursos-
educativos/6927048-tejidos_vascu-
lares.html
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¢Qué vamos a lograr? Esta actividad servird al estudiante
para apropiarse de conceptos mini-
mos en la tematica a tratar (5 minu-
tos).

2. Realizando una actividad diag-
nostica a través de un breve ejercicio
no calificado de completar un texto
https://es.educaplay.com/recursos-
educativos/6927230-tejidos_raiz.
html (10 minutos).

3. Observando un video
https://www.youtube.com/
watch?v=25QbQZeja_8 sobre Ia
funcién de la banda de Caspary y las
vias simplastica y apoplastica para el
transporte de agua y nutrientes al in-
terior de la raiz (2 minutos)

Empleando la herramienta de son-
deo en el aula virtual del curso (Pla-
taforma de Blackboard Collaborate)
realizando dos preguntas de opcién
simple (Ejemplo: 1.- El tejido vas-
cular, formado por xilema y floema
conduce el agua, los minerales y los
carbohidratos dentro del cuerpo de
la planta. ;Si o No?; 2.- La capa mas
interior de las células de la corteza es
la endodermis, que controla el movi-
miento de agua y minerales del suelo
hacia el cilindro vascular. ;Si o No?).
Alfinal se realizara una retroalimenta-
cién de las respuestas para reforzar el
conocimiento adquirido.
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Actividad 2: Transporte del agua y los minerales desde las raices hasta las

hojas.

¢Qué vamos a lograr? Identificar los elementos que inter-
vienen en la translocacién del agua
en el interior del xilema y como ocu-
rre el transporte simultaneo de sales
minerales.

¢Como lo vamos a lograr? 1. Utilizando una sopa de letras
como actividad introductoria (5 min)
https://es.educaplay.com/recursos-
educativos/6918977-molecula_del_
agua.html

2. Compartiendo una presen-
tacion acerca de Ila molécula
del agua  https://view.genial.
ly/5f62ecdafd21ab0d7f779b8/ga-
me-action-la-molecula-de-agua

3. Haciendo un foro con intervencio-
nes de los estudiantes acerca de las
caracteristicas fisico-estructurales y
propiedades del agua relacionadas
con el movimiento en el xilema (5 mi-
nutos) +reflexién (5 min)

¢Como lo vamos a evaluar? Propoiendo a los estudiantes crear
mapas mentales para explicar el me-
canismo de traslocacion de agua y nu-
trientes desde la raiz hasta las hojas.

Utilizando una herramienta con nube
de palabras  https://www.menti.
com/9uujco8b3n para la evaluacion
del aprendizaje.

Actividad 3: ;Caracterizacién de la transpiracion como fuerza impulsora

para el movimiento del agua y sales minerales desde la raiz hasta las hojas?

¢Qué vamos a lograr? Conocer el rol fundamental de la
transpiracién en la vida de las plantas.
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¢Como lo vamos a lograr? 1. Utilizando introductoriamente un
video educativo corto.

https://www.youtube.com/
watch?v=8L_gQO4MDbE (2 min).

2. Realizando un mini-foro consultan-
do al grupo de estudiantes jqué par-
te de la planta transpira? ;Saben si la
planta tiene un “motor” o “bomba
de succién” para poder halar el agua
en los arboles? El flujo de agua y sa-
les minerales ;es unidireccional (de
la raiz al brote) o bidireccional? ; Cual
es la estructura que utiliza la planta
para intercambiar gases con el exte-
rior? (7 minutos +10 reflexion).

3. Ejecutando una actividad tipo ta-
ller en grupos de 3 a 5 estudiantes
que trabajaran en salas virtuales. Se
les pedira analizar dos condiciones
de cultivo agricola: a) A campo abier-
to y expuestas a la luz directa del sol;
b) En ambiente protegido. Preguntas
a resolver: jCuales son los factores
externos que afectan la pérdida de
agua que sufre la planta?; ;Cuales
son los factores internos? Adicional-
mente se asignaran los siguientes
casos de estudio: i) Las plantas en
maceta expuestas al sol se pueden
marchitar si se riegan al mediodia
con agua muy fria.

157

ISBN:978-9942-8772-4-6 ¢ Como ensefiar en tiempos de pandemia?...secuencias didacticas, voces y experiencias docentes

www.risei.org/editorial/c: iempos-de-p



¢Como lo vamos a lograr? iii) Muchas plantas de jardin son mas
susceptibles a la sequia y se desarro-
llan con mas dificultad en lugares con
viento que en zonas protegidas.

Deben desarrollar las respuestas en
funcién del estado del suelo (seco,
himedo), tipo de suelo (arenoso, li-
moso, franco), temperatura del aire
y las hojas, presencia de viento, hu-
medad relativa, etc. (15 minutos por
grupo pequeno, luego se reuniran
todos los estudiantes en el aula vir-
tual y dedican 5 min a exponer uno
de los apartes con el grupo; + 5 min
reflexion por el docente).

¢Cémo lo vamos a evaluar? Proponiendo a los estudiantes crear
un reporte final utilizando una info-
grafia sobre el fendmeno de la trans-
piracion y los diferentes factores
internos y externos a la planta que
pueden afectarlo. Se evaluara con la
rabrica que se anexa.
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Reflexiones finales

El suelo, la planta y la atmdsfera constituyen un sistema continuo, en el cual
el suelo proporciona un anclaje mecanico a las plantas, ademas del almace-
naje de agua y el oxigeno que absorben las raices. La atmdsfera constituye
una fuente de demandas de agua ilimitada y la planta es la unidad conductora
entre el suelo y la atmdsfera, ya que absorbe el agua del suelo, luego esta cir-
cula por el xilema, y finalmente sale a través de las estomas de las hojas hacia
la atmdsfera en un proceso conocido como transpiracion.

A través del desarrollo de la secuencia didactica propuesta se espera estimu-
lar un proceso de aprendizaje centrado en el estudiante, quien pondra en ac-
tividad sus conocimientos previos, interaccionando con sus companeros en
la busqueda de soluciones a los casos propuestos. Algunos alumnos apren-
den mejor a través de ensayo y error, otros necesitan la interaccién con sus
companeros, puede ser que otros aprendan mediante la experiencia practica,
mientras que otros lo hacen leyendo literatura complementaria. La experien-
cia confirma que cada estudiante tiene un estilo de aprendizaje diferente. Se
pretende darles mayor responsabilidad en su propio aprendizaje al permitir-
les pensar, procesar, sintetizar, criticar, aplicar y resolver problemas, con el
apoyo y guia docente.

El uso de un contexto y condiciones practicas estimula su imaginacién y les
da la posibilidad de crear y compartir sus propios escenarios de analisis. Evita
que se sientan abrumados con exceso de teoria y bibliografia por parte del
docente. Es importante que al finalizar los resultados sean compartidos con el
grupoy validados por el docente, para resolver dudas que hayan podido que-
dar, cimentando una base firme para la respuesta a situaciones profesionales.
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