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Semillas

Breve Resefa

La semilla es la parte de la planta que contiene al embridn, el cual dara origen a

una nueva planta. En general las semillas contienen un embrién y un suministro de
alimentos. Las semillas de gran tamafio poseen mayor cantidad de alimento que

las semillas de menor tamano. El alimento almacenado en las semillas grandes se
conoce como endospermo. En las semillas de menor tamafio existen hojas llamadas
cotiledones, las cuales deben ser expuestas a la luzinmediatamente después de la
emergencia, para que puedan proporcionar alimento a la plantula en desarrollo, a través
de la fotosintesis. Las semillas grandes pueden desarrollarse en la oscuridad por un

tiempo mds largo que las pequenas, pero eventualmente, aun las plantas provenientes
de semillas grandes, deben encontrar una fuente de luz para poder sobrevivir.

La germinacion es el inicio del crecimiento de una semilla. Para que una semilla

germine debe tener las condiciones adecuadas. Debe tener suficiente humedad y la
Embrién

\

temperatura adecuada. Las condiciones ideales difieren para plantas diferentes. Esto es
cierto no solo para diferentes especies, sino también para los diferentes descendientes
de una misma planta. Esta variacién es necesaria para la supervivencia de las especies.

Si todos los descendientes germinaran al mismo tiempo, todos podrian ser eliminados
facilmente, ya sea devorados o destruidos por condiciones desfavorables.

Algunas semillas germinan con las temperaturas mas frias de la primavera y otras con
las temperaturas mas célidas del verano. Algunas semillas tienen mds probabilidad
de germinar en la luz, mientras otras prefieren la oscuridad. Lo primero que ocurre es

Endospermo
(alimento almacenado)

la rehidratacién de la semilla mediante la absorcién de agua.Luego, la cubierta de la
semilla se rompe. Enseguida, la radicula (la raiz), o, el cotiledén (las hojas de la semilla)

emergen a través de la cubierta de la semilla. La plantula en desarrollo responde a la
luz y a la gravedad. El vastago en desarrollo (brote) crece en contra de la gravedad y la
radicula crece a favor de la gravedad. Esto ocurre aun en la oscuridad. Se conoce como
gravitropismo, lo que significa movimiento en respuesta a la gravedad. Los tallos en
desarrollo crecen hacia la luz, lo que se conoce como fototropismo.

Anatomia de la Semilla

Cuando miras de cerca una semilla, puedes darte cuenta porqué son unas

Radicula (raiz futura)

magnificas capsulas del tiempo. Empaquetado dentro de la cubierta seminal
Plumula (hojas y protectora, se encuentra el embrion latente, con suficiente alimento para iniciar su
vastagos futuros) crecimiento en el momento adecuado.

Si observas la foto de la esquina derecha superior, podras ver la cubierta seminal y
la semilla dividida por la mitad. Una de las mitades contiene al embrién y parte del
alimento almacenado, y la otra mitad contiene el resto del alimento almacenado.

En la imagen ampliada de la semilla, puedes observar la parte del embrién conocida

: como radicula, la cual al crecer dara origen a las raices. También puedes observar la
it parte del embrién conocida como plimula, la cual al crecer dara origen al talloy a
las hojas.
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Materiales

Costo estimado por paquete = 6-8 centavos de délar

Para el Experimento

1.

0 XN WN

Sobres de semillas (en este experimento se utilizan
Arvejas, Little Marvel)

Bolsas plasticas de cierre hermético (16,5 cm x 14,9 cm)
Toallas o servilletas de papel

Agua y recipientes

Cinta adhesiva

Cartén (opcional)

Pinzas para papel (opcional)

Pinzas para carpeta (opcional)

Tijeras

Para las Medidas y la Recoleccién
de Datos

+  Hojas de célculo

+  Cuerda

*  Regla

Equipo opcional
Una computadora con Microsoft Office
para utilizar la hoja de célculo de Excel
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Métodos

Cémo Funciona el Experimento

Dia 1
Coloque en remojo durante la noche un grupo de semillas para acelerar el

proceso de germinacién. Dejé algunas semillas sin remojar para comparar el
tiempo de germinacién de las semillas remojadas y las semillas secas.

Es interesante comparar las semillas remojadas y las secas.Los cambios
en tamano y forma pueden ser espectaculares.Si dispone de una balanza
de precisién, puede comparar el peso entre las semillas remojadas y las
semillas secas.

Dia 2

Prepare los paquetes

Prepare los paquetes de semillas, usando bolsas plasticas de cierre
hermético (16,5 cm x 14,9 cm o mds grandes). Las bolsas mas grandes
ofrecen mas espacio para el crecimiento de las plantas y permiten la
realizacién de experimentos mas largos.

Colocar Tres Semillas en Cada Bolsa de Cierre Hermético
Doble y coloque las toallas o servilletas de papel en cada bolsa. Toallas mas
gruesas y absorbentes retendran mas agua, lo cual reducira la necesidad de
agregar agua durante el experimento.

Tener mas de una semilla en cada bolsa también permite andlisis mas
amplios de los resultados, tales como obtener un promedio de los datos de
cada bolsa.

Cerrar herméticamente y rotular

Cuando las toallas de papel hayan sido colocadas en las bolsas plasticas
anada agua a la bolsa. Para una bolsa de 16,5 cm x 14,9 cm, un envase
de rollo fotografico (aproximadamente 35 ml) proporcionard el agua
suficiente.

Dejando las semillas en remojo
durante la noche

Comparacién entre semillas secas y
semillas remojadas

Colocando agua dentro de las
bolsas con toallas de papel

Visor de semillas de bolsillo
completo
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Dia 2 - Pasos opcionales

Pegar a la Cartén

Coloque tres semillas en cada bolsa plastica. Es mejor separarlas cerca de 3
cm entre si'y colocarlas en el centro de la bolsa. Es importante colocar mas
de una semilla en cada bolsa. Algunas semillas no germinan, otras germinan
pero mueren enseguida. El tener més de una semilla nos ayuda a asegurar la
obtencion de resultados. Ademas nos permite un analisis mas amplio de los
resultados, como por ejemplo obtener un promedio de cada bolsa.

Cierre y rotule la bolsa para registrar los diferentes tratamientos experimentales.

Asegurese de tener al menos una bolsa control para comparar los resultados de Pegando las bolsas a la cartéon
las bolsas de los tratamientos. El visor de semillas de bolsillo esta listo ahora.

Rotular la Cartén

Una vez las semillas estén en cada bolsa cerrada pueden pegarse a una carton
o cartén cortado en forma de octagono. Esto ayuda a rastrear la rotacion de las
semillas que estan siendo evaluadas para gravitropismo. La forma octogonal
permite la rotacidn de las carténs con incrementos precisos, y también
funciona bien cuando simplemente se dejan las cartdns en un estante o un
armario para evaluar el crecimiento de las semillas en la oscuridad.

Pinzas para Carpeta Visor de semillas opcional

Para los visores de semillas de bolsillo que seran evaluados para gravitropismo, completo. Montaje realizado
utilizando cartén, cartén, pinza para

dibuje una flecha en la direccién en que las semillas deben ser rotadas cada :
papel y pinza para carpeta

dia.Si se estan evaluando varias series
para el efecto de la gravedad, ensaye
rotar algunas series en el sentido de
las agujas del reloj y otras en contra de
las agujas del reloj. Utilice pinzas para
carpeta para colgar cada ficha. Si usted
cuenta con un tablero, puede colgarlas
en él con alfileres. También es posible
colgar las carténs en una pieza de

carton utilizando pinzas para papel y Un primer plano de la pinza para Grupo de 6 carténs colgadas en

cinta adhesiva como ganchos. carpetay la pinza para papel una sola pieza de cartén
utilizada como gancho

Tratamiento en Oscuridad

Las semillas que usted quiere dejar en la oscuridad, pueden colocarse en un
armario cerrado o pueden ser envueltas con papel de aluminio. En cualquier
caso, es muy importante que las semillas no sean expuestas a la luz excepto
para medirlas.La medicién debe ser realizada en condiciones de baja luz o
utilizar luz verde para reducir al minimo la exposicion a la luz.

Dentro de un armario para evaluar
el crecimiento en la oscuridad
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Instrucciones de Semillas de Bolsillo en Una Pagina

Para el Estudiante

Sigue estos pasos y estaras listo para experimentar con tus propias semillas.

Preparacién de los Paquetes

1. Dobla una toalla de papel hasta la cuarta parte de su
tamano. Debera caber en una bolsa de cierre hermético
de 16,5 cm x 14,9 cm . Si no cabe, corta el excedente
con unas tijeras.

2. Desliza la toalla doblada dentro de la bolsa plastica.

3. Adiciona 30-40 ml de agua.La toalla debera quedar
bien humedecida, pero sin exceso de agua dentro de la
bolsa.

4. Coloca 3 semillas en cada bolsa. Para acelerar el
experimento puedes remojar las semillas durante la
noche, antes de colocarlas en el visor de bolsillo.

5. Cierrala bolsay rottlala con tu nombre y el nombre del
tratamiento experimental.

Peguelabolsaala cartulina

®

-
o 4=

Corte el carton
en octadgono

OPTIONAL
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Toalla de papel

Agregue las semillas (3)

Montaje Opcional en Cartén

1. Corta una pieza de cartén de aproximadamente 60
centimetros cuadrados.

2. Mide 1cm de cada esquina y coloca una marca. Dibuja
una linea entre las marcas en cada esquina (Fig.6).

3. Corta las esquinas a lo largo de las lineas que acabas de
dibujar.

4. Pega el visor de semillas de bolsillo utilizando cinta

adhesiva
Doble la toalla de papel en V4
1/2
1
1
1
- ——_i-__. =P !
1
1
1

Yo

Pasos del visor de
semillas de bolsillo

1/4

@@ NGO,

E

Deslice la toalla de papel
dentro de la bolsa de plastico
de cierre hermético

Agregue el agu



Visor virtual de Semillas de Bolsillo

Una Vision General

El Dr.Biologia ha estado ocupado trabajando en su propio experimento de semillas de bolsillo, y necesita tu ayuda.

El ha recolectado tanta informacién del experimento, que necesita que alguien analice los datos.Todos los resultados han
sido registrados en fotografias, incluyendo algunas geniales animaciones.

Para convertirte en el asistente del Dr.Biologia, simplemente lee la informacién que esta mas adelante. Luego recolecta
y analiza los datos del experimento. Utiliza la informacién de este paquete, asi como las fichas para datos en blanco, las
tablas y el papel para graficar, para completar el experimento. Aun si estas realizando tu propio experimento de semillas
de bolsillo, puedes comparar tus datos con los datos del Dr. Biologia. Aqui se presenta una visién general de lo que vas a
encontrar en la direccién electrénica del visor virtual de semillas de bolsillo, y ésta es la direccién: http://askabiologist.
asu.edu/expstuff/experiments/pocketseeds/vpocketseeds.html

Visor de Enlaces rapidos para acceder a

los sistemas de fichas de datos y al Visor El visor comparativo usado para comparar
comparativo tratamientos por dia,también contiene
I enlaces a los sistemas de tarjeta de datos
Data Card Sets Comparison Photos by Day
Fichas de datos en grupos de 11,uno para A __Light 10 hours | Dark 14 hours | 23° C dlick on number o opan view in new window
cada dia + animacién y ajuste del formato Lé—l—" zpeds anel s sl sotcl 12345 8101831
. 2  Seeds soaked overnight & rotated 1.2 34
de las fichas de datos en blanco en el libro —
eeds not soaked overnight 12 3
descargable de PDF B Inthe Dark 24 hours a day | 23° C

Seeds soaked overnight
Seeds soaked overnight & rotated
Seeds not soaked overnight

In the Light 24 hours a day | 23° C
Seeds soaked overnight

Seeds soaked overnight & rotated
In Natural (window) light | 1
Seeds soaked overnight
Seeds soaked overnight

[ N R S RN

Seeds suaked over night Seedds soaked over night
LIGHT 10 hours - CONTROL - Day 7 In the DARK - NOT Rotated - Day 7

IR £ !

A magnilied view of Inis image can he ween by A magrilisd view of Inis image can he ween by

Fiiring on e image Fiiring on e image

Multiples ventanas comparativas se pueden
abrir para comparar diversos tratamientos
experimentales

Centimaters (cw)
[
T2 RRRELY 5

Todas las ventanas de observacién tienen una
barra de escala usada para las medidas

La ventana de ampliacion se puede abrir
desde las ventanas de comparacién o desde
(= \ las fichas de datos individuales

T
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Midiendo

Raices y Vastagos

Cuando realices el experimento en la casa o en la clase, puedes usar una regla

para medir los brotes de la semilla. Para medir los brotes de las semillas en las
imagenes del Dr.Biologia, tendrds que medir de una manera ligeramente diferente.
Si observas las imégenes de las semillas verds una pequefa regla en la esquina
superior derecha. Esta es la escala, y te indica que tan grandes en realidad son los
objetos que observas.

Los objetos en las fichas de datos parecen mucho mas pequefios de lo que en
realidad son. Cuando hagas clic sobre la imagen pequeia podras ver una imagen
ampliada, en esta imagen las arvejas parecerdan mucho mas grandes que en la
realidad. También podras notar que la longitud de la escala cambia entre las
imagenes grandes y pequenas. Debido a que la escala ajusta su tamafo junto con
las imagenes, la puedes utilizar para medir el tamano real de las raices y vastagos
de las semillas. También puedes usar la escala para medir las semillas de tus propios
experimentos y compararlas con las del Dr.Biologia.

Construyendo tu Propia Regla Flexible

Las raices y los vastagos no crecen en linea recta. Para medirlos se requiere una
regla flexible.Una manera de medir los brotes de las semillas es utilizando una
cuerda. Corta una cuerda de 30 cm o 12 pulgadas de longitud, haz un nudo en uno
de sus extremos. Luego coloca marcas correspondientes a las lineas de la escala.
Ahora podras utilizar la cuerda para medir las raices y los vastagos, aun si estos no
son rectos.

Otra manera de medir las raices y los vastagos es midiendo la escala con una regla.
Esto es necesario, ya que diferentes pantallas de computador produciran imagenes
de diferentes tamanos. Dividiendo el tamano real por el tamano de la escala
obtendrds una proporcién. Podras entonces medir los brotes de las semillas usando
la regla. Para obtener el tamafio real del brote, simplemente multiplica la longitud
obtenida por la proporcién entre el tamano real y el tamafio de la escala.

La escala en laimagen ampliada de las semillas remojadas
mantenidas en 10 horas de luz ( Ficha de datos A1-Dia 4) mide 9.3

Ejemplo:

cm, pero representa 5 cm en la imagen.
*5cm /9.3cm =0.54

» Utilizando un trozo de cuerda, la raiz de la imagen superior
derecha mide 10 cm. Multiplicando por el factor que acabamos
de calcular:
10cm x0.54=54cm

* El tamano real del brote es de 5.4 cm

Cortando una cuerda y haciendo un
nudo para construir una regla flexible

—— =l

Centimeters (cm)

Dibujando las marcas de la regla en
la cuerda

Midiendo la raiz de una semilla

Centimeters (cwm)
lIIII|Il|I|IIII|IIIIlIII||Illl|||l||ll|||ll||||||II
1 2 3 4 5

IIIF|ITII

'Illl]
| [ 5 ; |
" _1‘
(5 SRS i k
Hallando la proporcion entre la regla
y la escala de la fotografia

PR

» 80 e 70 =0

" e
3N SIRISAONY INFT YA

u i a 6 iy
i'Iillllllllflllhllllllilllhl: |I1||||||l|||4Lllllhll’ll||||||1I|||IJ|!‘|‘I

Colocando la cuerda sobre la regla,
después de medir una raiz, para
calcular su verdadera longitud.
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Analizando

La mejor manera de visualizar los resultados de un experimento es mediante
una gréfica. El tipo de grafica que realices dependera de la pregunta que desees
contestar y de la clase de informacion que hayas obtenido con tus resultados.
Por ejemplo, utilizando las fichas del Dr. Biologia, podemos tratar de responder
a la pregunta:” Cudl es la diferencia en el crecimiento de las semillas remojadas
durante la noche y las semillas no remojadas?Para responder a esta pregunta,
tendriamos que comparar las fichas de datos de dos visores de semillas tratados
exactamente de la misma manera, excepto en que un grupo de semillas fue
remojado y el otro grupo no.Esta situacién nos deja dos elecciones; podemos
comparar las semillas remojadas y no remojadas, que permanecieron en la

oscuridad, o las semillas remojadas y no remojadas que permanecieron en la luz.

Una vez decidamos cuales visores deseamos comparar, seleccionamos los datos
para obtener nuestras medidas. Una manera de responder a la pregunta es
graficando los datos de las semillas germinadas de los dos visores en el ultimo
dia del experimento.Tendremos 12 datos, 3 longitudes de vastagos para las
semillas no remojadas, 3 longitudes de vastago para las semillas remojadas, 3
longitudes de raices para las semillas no remojadas y 3 longitudes de raices para
las semillas remojadas.

Ahora podremos realizar diferentes tipos de graficas. Puedes graficar todos los
datos en una grafica de puntos (figura 1), 0 el promedio de cada tipo de medida
en una grafica de barras (figura 2). Un promedio es cuando sumas un grupo de
datos (en este caso 3) y divides el resultado por el nUmero total de datos (de
nuevo tres).
Ejemplo:  En nuestro ejemplo (Ficha de datos A1 - Dia 10) hay tres
valores para la longitud de la raiz.

Los sumamos
11.34+423+104=24

Luego dividimos el resultado por el niimero total
24/3=8

8 es nuestro valor promedio

Otra manera de responder a la pregunta es midiendo las semillas germinadas
cada dia y graficar los promedios en una grafica de lineas (figura 3).
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Figura 1

Figura 2

Figura 3



Cada tipo de grafica te ayudara a visualizar que tan diferentes son los visores de semillas y te puede contar una historia
ligeramente diferente. La grafica de barras te cuenta que en el dia 10 se presento poca o ninguna diferencia entre el
crecimiento de las semillas remojadas y las no remojadas. La grafica de puntos te cuenta algo mas de la historia, la
diferencia parece mayor y puedes ver que hay un punto fuera de lugar (circulo punteado). Este punto representa una
semilla remojada que no germiné.Cuando se incluye esta semilla en el promedio de la grafica de barras, disminuye el
promedio.

Tu podrias afirmar que debido a que una semilla remojada no germiné esto significa que el remojo causa en mayor
medida la no germinacién que el no remojo. Sin embargo, no puedes concluir esto sin antes repetir el experimento para
verificar si obtienes el mismo resultado. De hecho los cientificos, con frecuencia repiten muchas veces los experimentos
antes de plantear alguna conclusién.

Por ultimo, cuando observamos la grafica de lineas, vemos un poco mas de la historia. Nos muestra que a las semillas no
remojadas les toma mas tiempo germinar,y que en los dias 2-9, la diferencia entre la longitud de las semillas germinadas
es mayor que en el dia 10, donde el promedio de las longitudes es muy similar. Como puedes deducir a partir de estas
graficas, es necesario utilizar la grafica apropiada y herramientas de andlisis para escribir y publicar resultados cientificos
sélidos.
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Nombre, Fecha, Clase

Cudles preguntas deseas explorar?

Cudles visores de semillas tendras que comparar para explorar estas preguntas?

Qué crees que te van a mostrar tus resultados?

Copia suficientes fichas en blanco para registrar tus datos, y adjuntalos a esta
ficha para construir tu propio diario de experimentacion del visor de semillas.

Tarjetas de Datos del Ejemplo

FICHA DE DATOS DE SEMILLAS DE BOLSILLO

Nombre

Experimento

Fecha

Hora

Dr. Biologia

Germinacién de semillas de Pisum sativum

02/04/03

8:.07

Tratamiento

10 horas de luz al dia, semillas remojadas, 23°C, CONTROL

Medidas

Dia del experimento |1 |2 |3 |4 [5)6 |7 |8 |9 [10]11 |12 [13 |14
9

Longituddela(cm)| 0.0 | 1. 1.7 | Longituddel(cm) | 2.0 | 6.0 |5.2

Notas

Ventana para dibujar

El epicétilo de la semilla No. 1, no se

desarrolld. La radicula también dejé de

crecer. Los epicotilos se pusieron

verdes. Las radiculas estan todavia

blancas. Tanto las radiculascomo los

epicotilos estan creciendo principal-

mente en forma vertical. El epicétilo de

la semilla 3 empezd a crecer desde

abajo pero cambio de direccién y esta

creciendo hacia arriba.

L

A

2y

~
[
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FICHA DE DATOS DE SEMILLAS DE BOLSILLO

Nombre Experimento Fecha Hora
Tratamiento
Dia del experimento 11213 6 (7 [8 |9 [10[11]12 |13 (14
Medidas Longitud de la (cm) Longitud del (cm)
Notas Ventana para dibujar

FICHA DE DATOS DE SEMILLAS DE BOLSILLO
Nombre Experimento Fecha Hora
Tratamiento
Dia del experimento 11213 6 |7 (8 |9 [10[11]12 |13 |14
Medidas Longitud de la (cm) Longitud del (cm)

Notas

Ventana para dibujar
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Tabla para la entrada de Datos

Puedes utilizar esta tabla para registrar tus datos junto con algunos comentarios basicos. Utiliza una tabla para cada

tratamiento del experimento. Una vez finalizado el experimento, puedes utilizar las tablas para analizar y graficar los

resultados.

Experimento de

Semilllas de Bolsillo

Nombre de
la Semilla

Tratamiento

Dia Hora

Longitud de la Radicula (cm)

Longitud del Epicétilo

1 2

3

AVG

1

2

3

AVG

Observaciones y Comentarios

Observaciones y Comentarios Finales
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Ejemplo de plan para una clase

Materiales:

+  Paquetes de semillas

+  Bolsas de plastico de cierre hermético (tamarfio emparedado o cuarto de galén)
+ Toallas o servilletas de papel

* Aguay recipientes

+ Cinta

+  Cartén (opcional)

*  Pinzas para papel (opcionales)

+  Pinzas para carpeta (opcional)

*  Hojas de célculo

+  Cuerda

Métodos basicos usados en el montaje

Los visores de germinacion se construyeron de la siguiente manera:

1. Se cortaron los soportes de cartén

2. Seremojaron las semillas durante la noche

3. Se colocaron toallas de papel dentro de las bolsas plasticas de cierre hermético

4. Se agregaron aproximadamente 30 mililitros de agua utilizando un envase de rollo fotogréfico vacio

5. Las semillas remojadas y no remojadas se colocaron dentro de las bolsas. Se utiliza mas de una semilla, porque
como no siempre todas las semillas germinan, usando mas de una semilla se puede asegurar que por lo menos
una lo haga si las condiciones son las correctas

6. Las bolsas se cerraron y se pegaron a los soportes de cartén

7. Se utilizd una pinza para carpeta unida al soporte como gancho para colgar el visor a una gran pieza de cartén.
Los visores de germinacion se pueden también poner en una mesa o pegar a una ventana.

8. Las semillas germinardn mas rdpidamente si antes se colocan en un recipiente con agua y se les permite remojarse
Nosotros colocamos algunos visores en la oscuridad, algunos en cuartos con luz artificial, algunos con 24 horas de
luz, algunos con 10 horas de luz,y otros fueron colocados cerca a una ventana donde recibian luz natural. Algunos
visores de semillas fueron rotados.

10. Para estas plantulas la gravedad cambiaba de direccidn cada vez que eran rotadas.

Actividad

Tomamos fotografias de nuestros visores de semillas cada dia durante 2 semanas. Sus estudiantes pueden utilizar estas
imdagenes para estudiar el efecto de nuestros tratamientos experimentales.

1. Discutir la estructura y las partes de la semilla. Hacer que los estudiantes rotulen el diagrama de la semilla disectada.
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2. Discutir con los estudiantes los conceptos de:
Tratamientos experimentales - qué se le realizé a cada visor de semillas
Control - el visor que usted quiere comparar con un visor experimental para contestar a una pregunta especifica.

Por ejemplo, si quiero saber qué efecto tiene la oscuridad en el desarrollo de una plantula, tengo que elegir dos visores
idénticos. La Unica diferencia entre ellos debe ser que uno estaba en la oscuridad y el otro no. Estos dos visores deben
tener la misma cantidad de agua, la misma clase de semillas y no haber sido girados. Cualquier otro factor complicaria el
andlisis de los resultados. Si quiero saber qué efecto tiene 24 horas de luz, debo comparar ese tratamiento con un visor
que tenga el mismo tipo de luz, pero no por 24 horas. Una complicacién de la que hay que estar consciente es que la luz
y el calor van a menudo de la mano. En nuestro experimento, las semillas en luz natural estaban mas calientes que las de
luz artificial, cuando comparamos estos dos tratamientos, no podiamos estar seguros si las diferencias que veiamos se
debian a laluz o al calor.

3. Discutir con los estudiantes cudles de los tratamientos estén disponibles en la biblioteca de imdgenes en linea. Ayude
alos estudiantes a decidir qué preguntas pueden hacer,y cudles dos tratamientos deben comparar para contestar a esas
preguntas.

Algunas preguntas posibles son:

+  ;Cudl es la diferencia entre la germinacion de semillas remojadas y de semillas no remojadas?

+  ;Cudl es la diferencia entre la germinacion de semillas en oscuridad y de semillas en luz?

+  ;Cudl es la diferencia entre el desarrollo de semillas rotadas y no rotadas?

+  ;Las semillas no remojadas crecen diferente en la oscuridad y en la luz?

«  ¢Cudl es la diferencia en el desarrollo de semillas en 24 horas de luzy aquellasen ____horas de luz?

4. Haga que los estudiantes escriban sus preguntas, cuales tratamientos comparardn, y cuales son sus predicciones de lo
que observaran.

5. Los estudiantes deben observar y registrar los cambios en los dos visores de semillas usando una hoja de calculo.

6. Los estudiantes deben utilizar la escala en las imagenes y cuerda o regla para para medir las diferentes partes de la
plantula. (Si usan regla, recuerden que deben calcular y utilizar factores de conversion)

7. Las medidas deben ser registradas y representadas graficamente

8. Haga que los estudiantes presenten sus métodos, hallazgos y la respuesta a la pregunta inicial a toda la clase.

Mas actividades/experimentos
De acuerdo a los resultados, los estudiantes deben tener otras preguntas. Usted puede pedirles que realizen su propio
experimento en la clase utilizando el mismo visor de germinacién basico. Algunos experimentos que pueden realizar

incluyen:

«  Efecto de la temperatura ( para cada tipo de planta existe una temperatura optima donde ocurre la maxima
germinacién, en temperaturas por encima o por debajo de esta, no germina el mismo nimero de semillas)

+  Comparar semillas de diferentes tamanos, tendran diferentes respuestas a la luz y a la oscuridad.

+ Silagravedady la luz provienen del mismo lugar (si la luz vien de abajo), ;Cual ganard?, jHacia dénde crecera la
planta?
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+  Siuna plantula es rotada continuamente (como en una mesa giratoria) sabra en qué direccién crecer? (Este es un
problema similar al de colocar plantas en el espacio en donde la gravedad no existe).

+  Quéle ocurre a una plantula que ha sido mantenida en la oscuridad cuando se coloca en la luz? Qué pasaria con una
planta que es trasladada de la luz a la oscuridad? La clorofila solo es producida en presencia de luz, ;Cuanto tiempo
tardara en producirse en cantidades apreciables?

+  Genera una discusidn entre los estudiantes acerca del porqué el tratamiento “D- luz natural (ventana)| 16° C" del
experimento virtual no permite extraer una conclusion a partir del grupo de datos de este tratamiento. El concepto
clave es lograr que los estudiantes descubran que se cambié mds de una variable:la temperatura y la direccién en
que mira hacia la ventana. Pregunta cémo se podrian disefnar otros experimentos para explorar si la luz natural es
mejor para el crecimiento de las plantas.

Evaluacion:

Rétulos del diagrama (1)
Completar la hoja de célculo y el informe (2,3 y 4)
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Objetivos

Para el profesor

1. Los estudiantes conoceran las partes de la semilla

2. Los estudiantes entenderdan cudles son los requerimientos de la germinacién y crecimiento de las semillas.

3. Los estudiantes estaran en capacidad de explicar los patrones de crecimiento de las plantulas.

4. Los estudiantes estaran en capacidad de reconocer las diferencias que existen entre las plantas, en su germinacién y su
crecimiento.

Preparacién

1SC-R5. Realizar mediciones y comparaciones faciles

1SC-R7. Observar y describir cambios en un sistema sencillo
4SC-R2. Describir los requerimientos basicos de un organismo vivo

Fundamentos

1SC-F3. Identificar y registrar cambios y patrones de cambios en un sistema familiar

4SC-F3. Identificar las estructuras y funciones basicas de las plantas

4SC-F1. Describir y explicar relaciones causa-efecto en sistemas vivos

4SC-F6. Reconocer que la descendencia dentro de las familias posee tanto similitudes como diferencias

Puntos esenciales
1SC-E3: Organizacién y presentacion de datos obtenidos de la experiencia propia, utilizindo los andlisis matematicos y
representaciones graficas adecuadas

Para el experimentador y el estudiante

1.0bservar el efecto del ambiente en la germinacién y el crecimiento de la semilla.
2. Practicar el método cientifico

Preparacion
2M-R2.Recoger, organizar y describir los datos simples.
2M-R3. Construir muestras concretas de datos; leer e interpretar las tablas, los graficos y las cartas elementales.

Fundamentos

2M-F1.Recolectar y analizar los datos usando los conceptos de el mas grande, el més pequeiio, lo més frecuente, lo menos
frecuente y el promedio.

2M-F2. Construir, leer e interpretar grupos de datos para tomar decisiones, hacer inferencias y predicciones vélidas.
5M-F1.Demostrar que cada individuo tiene diferentes cualidades que pueden ser medidas de diferentes maneras (p.ej.:
longitud, masa/peso, tiempo, temperatura, area y volumen).

5M-F2. Explicar los conceptos relacionados con las unidades de medida y hacer demostraciones del proceso de medicién
con unidades no estandar (p.ej. utilizando la longitud de las pinzas para papel), unidades métricas y las acostumbradas en
EE.UU.
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Puntos esenciales

2M-E1.Construir, leer, analizar e interpretar tablas, graficos,imagenes y diagramas de datos (p.ej., diagramas de caja,
diagramas de tallo y hojas y graficos de dispersion).

2M-E3.Presentar y utilizar medidas de rangos y tendencia central (p.ej., media, mediana y moda)

5M-E1. Utilizar y calcular medidas (métricas y utilizadas en EE.UU) para describer y realizar comparaciones.

5M-E4. Desarrollar y utilizar formulas y procedimientos para solucionar los problemas relacionados con las medidas.

Habilidad
2M-P1.Construir y graficar inferencias incluyendo las medidas de tendencia central, a partir de graficos, tablas y
diagramas que resuman los datos de situaciones cotidianas.

Estandares

Estandares Nacionales para la Educacion de las Ciencias

Unificando el Contenido Estandar:K-12

Como resultado de las actividades en los grados K-12, todos los estudiantes deberan desarrollar las capacidades y
habilidades delineadas en los siguientes conceptos y procesos:

+ Constancia, cambio,y medicion

CONTENIDO ESTANDAR C:K-4

Como resultado de las actividades en los grados K-4, todos los estudiantes deberan desarrollar la capacidad para
comprender:

« Las caracteristicas de los organismos vivos

* Los ciclos de vida de los organismos vivos

* Los organismos vivos y el medio ambiente

CONTENIDO ESTANDAR C:5-8

Como resultado de las actividades de los grados 5-8, todos los estudiantes deberan desarrollar la capacidad para
comprender:

« Estructura y funcion en sistemas vivos

Estandares nacionales de matematicas

Los programas educativos desde el preescolar hasta el grado 12 deben permitir a todos los estudiantes:

* Formular preguntas que puedan ser tratadas con datos y recolectar, organizar, y presentar datos relevantes para
contestar estas preguntas

+ Desarrollar y evaluar las inferencias y las predicciones basadas en los datos

+ Seleccionar y utilizar los métodos estadisticos apropiados para analizar datos

+ Comprender las cualidades medibles de objetos y las unidades, sistemas, y procesos de la medicion

+ Aplicar las técnicas apropiadas, las herramientas, y las férmulas para determinar medidas
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