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INTRODUCCIÓN 

  

El presente trabajo de profundización titulado “La huerta escolar como 

escenario pedagógico para la comprensión del crecimiento de Phaseolus 

vulgaris en el tercer ciclo de la educación escolar básica”, se inició a partir de 

inquietudes que se han presentado durante nuestras prácticas de enseñanza 

en aula. Además de las reflexiones que surgieron en los seminarios de la 

Maestría en Docencia de las Ciencias Naturales del Departamento de Física de 

la Universidad Pedagógica Nacional en convenio con el Programa Nacional de 

Becas “Don Carlos Antonio López” (BECAL), que nos han brindado elementos 

de orden epistemológicos, pedagógicos y disciplinares que fortalecieron la 

consolidación del objeto de estudio de este trabajo para la construcción de un 

diseño de intervención en el aula, que tiene aportes significativos en los 

procesos de enseñanza de las ciencias naturales. 

Las situaciones que motivaron el seguimiento de este objeto de estudio fueron 

nuestras experiencias propias que se han presentado durante los desarrollos 

de clases en aula, aquellas necesidades que impedían llegar a la comprensión 

de temas relacionados con la huerta y el poroto. Así también, de la forma cómo 

es asumido el suelo en el currículo de ciencias en Paraguay, el papel de los 

textos escolares que provee el Ministerio de Educación y Ciencias (en sus 

siglas MEC), y algunas experiencias similares de otros autores que llamaron 

nuestra atención para profundizar estos temas relevantes en la Educación 

Escolar Básica de Paraguay.  

Cuando se iniciaba el proceso de este trabajo de grado fueron surgiendo varias 

preguntas, que al momento de los diálogos, reflexiones y orientaciones en los 

espacios de asesoría hemos llegado a la delimitación de un problema: ¿Cuál 

es el aporte del trabajo en la huerta escolar en la comprensión del ciclo del 

nitrógeno y su relación con el crecimiento del poroto (Phaseolus vulgaris) con 

estudiantes del Tercer Ciclo de la Educación Escolar Básica de Paraguay? En 

la elaboración de esta pregunta general recogemos intereses de orden 

pedagógico, didáctico y disciplinar que están vinculados con la dinámica del 
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suelo, su relación con el ciclo del nitrógeno y el crecimiento del poroto. 

Elegimos el Phaseolus vulgaris porque es una planta muy importante en 

Paraguay, al que llamamos poroto, conocido como fríjol. A partir de la 

delimitación de este problema, hemos establecido como objetivo general, 

determinar aspectos de orden disciplinar, pedagógico y didáctico que aportan 

en la configuración de la huerta como un escenario para la comprensión del 

crecimiento del poroto (Phaseolus vulgaris). 

A lo largo del trabajo se han desarrollado diferentes elementos de 

profundización teórica disciplinar que permiten consolidar la huerta y su 

relación con la comprensión del crecimiento de las plantas, específicamente el 

Phaseolus vulgaris y el ciclo de nitrógeno. A partir de estos elementos se 

recogieron varias investigaciones teóricas que aclaran la relación de la 

agroecología-agricultura urbana con la huerta, el suelo como ecosistema, así 

también el suelo para el cultivo de las plantas y la organización del suelo en 

sus propiedades. En cuanto al desarrollo de los ciclos biogeoquímicos del 

suelo, optamos por la caracterización del ciclo del nitrógeno en sus diferentes 

etapas, en las que actúan las bacterias fijadoras de nitrógeno denominadas 

Rhizobium leguminosarum y para la comprensión del desarrollo de este ciclo 

hemos elegido el Phaseolus vulgaris (poroto) como objeto de estudio. 

Al momento de realizar la profundización disciplinar ha surgido la necesidad de 

analizar algunos aspectos de orden pedagógico que dan aportes a la labor 

docente, con respecto a la reflexión sobre las prácticas y experiencias que 

influyen en los procedimientos en el aula. De esta manera, dentro de los 

referentes de orden pedagógico hemos optado por el desarrollo de la huerta 

como un escenario para el diálogo de saberes y el análisis de las condiciones 

existentes en ella. Así también con respecto a los problemas de conocimiento, 

destacamos aquellos referentes epistemológicos, pedagógicos, didácticos y los 

criterios de actuación que van dando sus aportes en la estructura de la 

intervención en el aula; pudiendo dar una explicación al aporte del trabajo en la 

huerta escolar para comprender el ciclo del nitrógeno y la relación con el 

crecimiento de las plantas, en este caso el poroto (fríjol). 
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En cuanto a los elementos que constituyen la profundización disciplinar y 

pedagógica, hemos diseñado una intervención en el aula basada en la creación 

de un material educativo cuyo propósito general es establecer relaciones entre 

el ciclo del nitrógeno y el desarrollo de la planta de poroto. Dando inicio al 

material con un relato corto, en el que se cuenta la historia de una profesora 

llamada Lapacho, cuyo nombre hace referencia al árbol nacional de Paraguay, 

expresando sus conocimientos sobre la huerta y el cultivo de poroto, mediante 

el desarrollo de cinco fases que nombramos a continuación: 1) La profesora 

Lapacho de visita, 2) El poroto un tesoro por descubrir, 3) Las masas 

misteriosas en la raíz del poroto, ¿enfermedades o dinámica de la vida?, 4) El 

proceso en las raíces del poroto: las bacterias Rhizobium transforman el aire en 

nutrientes, y 5) Cosechando los frutos de nuestro aprendizaje. Esta propuesta 

de aula presenta varias actividades, tanto teóricas como experimentales, de 

campo y de laboratorio que se aplicarán a estudiantes del tercer ciclo de 

Educación Escolar Básica de la Escuela Básica N° 966 Mcal. Francisco Solano 

López de Paraguay, cuyas edades son entre 12 a 15 años. 

Finalizando el documento, hacemos mención de la construcción de una 

producción discursiva partiendo de aquellas experiencias y situaciones que han 

hecho de la huerta un objeto de estudio. Así también de los elementos de 

profundización disciplinar, pedagógica y la intervención en el aula de los cuales 

fueron surgiendo reflexiones que marcaron el desarrollo de esta profundización 

con respecto a la huerta como un escenario pedagógico para la comprensión 

del crecimiento del Phaseolus vulgaris y su enseñanza. 
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1. CONTEXTO PROBLEMÁTICO 

 
Actualmente, asumir el rol docente de ciencias naturales implica tomar una 

postura crítica y reflexiva sobre las diversas exigencias que influyen en el 

desarrollo de nuestras prácticas de enseñanza. Reconociendo las situaciones 

generadas por las responsabilidades y compromisos éticos, las posturas 

legales y los intereses individuales que surgen durante el servicio docente.  

Este capítulo recoge las reflexiones que estructuran el presente trabajo de 

grado, en términos de la descripción del contexto de origen en el que se 

plantean algunas consideraciones sobre nuestras prácticas docentes, sobre la 

política pública, otras experiencias, así como los diálogos derivados del trabajo 

en la maestría en Docencia de las Ciencias Naturales. Teniendo en cuenta 

estas ideas se formula una problemática a trabajar, los objetivos a desarrollar y 

se define un proceder metodológico.  

1.1 CONTEXTO DE ORIGEN 

Partiendo de nuestras experiencias en el aula y motivadas por el interés en el 

tema, hemos desarrollado este trabajo centrándonos en la huerta escolar para 

comprender el ciclo del nitrógeno y su relación con el crecimiento del poroto 

(Phaseolus vulgaris). 

1.1.1 Experiencias propias  

Dentro de las experiencias propias es importante señalar que, como docentes 

de los alumnos del séptimo, octavo y noveno grado de la Escuela Básica Nº 

966 Mariscal Francisco Solano López hemos desarrollado experiencias en la 

huerta que se refieren al establecimiento, acondicionamiento y mantenimiento, 

así como también la siembra y cosecha de diferentes hortalizas como lechuga, 

zanahoria, tomate, pimiento, mandioca (yuca), poroto (fríjol), entre otros. 

Además de esto, también se ha desarrollado la producción de compost para 

utilizarlos en la huerta a partir de los restos y/o residuos (hortalizas, hojas, 

ramas, etc.) que se pueden encontrar en el comedor o en el patio de la 

institución. De esta manera se va utilizando la producción que resulta de este 

espacio a fin de proveer algunos insumos para elaborar los alimentos a ser 

consumidos en el comedor escolar. 
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La experiencia de este trabajo instrumental en la huerta se ha visto fortalecida 

desde el aula abordando previamente algunas discusiones relacionadas con el 

cuidado del suelo, acerca de las “necesidades nutricionales” de cada cultivo, 

así como las condiciones necesarias para la germinación y el desarrollo de las 

plantas. De igual forma se ha establecido relaciones con la nutrición 

balanceada y el aporte de estos alimentos para el consumo del ser humano. 

Los estudiantes además de llevar a cabo acciones de búsqueda y selección de 

la información (en las clases de horticultura y conservación de suelo), también 

han construido semilleros y siembra distribuidas en pequeñas parcelas, las 

cuales son visitadas cada 8 días a fin de verificar y controlar la humedad, la 

presencia de plantas invasoras y parásitos. La duración y periodicidad de las 

acciones descritas es dependiente de los propios ciclos de desarrollo y 

crecimiento de las especies sembradas en la huerta. 

Finalmente, como cierre de la actividad se ha realizado la feria de exposición al 

público estructurada de la siguiente manera: en primer lugar, han dado lugar a 

la cosecha de los cultivos, luego han preparado una presentación de manera 

oral de todo el proceso de trabajo realizado por cada grupo. Después han 

recorrido la huerta explicando paso a paso el proceso de siembra, cuidado, 

mantenimiento y cosecha. Y han elaborado alimentos para degustaciones 

demostrando el uso de cada producto y la utilidad para el consumo humano.  

De este trabajo se resaltan como fortalezas en cuanto al trabajo en la huerta 

escolar: la producción saludable de alimentos de consumo humano, el trabajo 

colaborativo tanto entre estudiantes como el cuerpo docente y la participación 

de todos los miembros de la comunidad educativa. Así también el aprendizaje 

práctico, dinámico y significativo, la conexión con la naturaleza, la reducción de 

desperdicios de alimentos y el ahorro de los costos de alimentos para la cocina 

de la institución.  

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, creemos que es importante estudiar el 

suelo y los ciclos del nitrógeno dentro de una huerta escolar en la Educación 

Escolar Básica ya que implica un reto para las docentes de ciencias naturales, 

dado que en sus labores diarias se enfrentan a múltiples situaciones entre los 

textos escolares y los planes de estudio que inciden en los procesos críticos y 
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reflexivos sobre el estudio del suelo para la creación de una huerta escolar. Así 

también, vemos que es necesario replantear las actividades en las huertas 

escolares, incorporando elementos teóricos que permitan a los estudiantes 

comprender los procesos biológicos y ecológicos que abarca el trabajo en la 

huerta y desarrollar habilidades de investigación científica.  

En el plan de estudios de Ciencias Naturales se impulsa una concepción del 

suelo y su enseñanza, centrada como un componente abiótico en los 

ecosistemas y como un recurso representado por la disposición de nutrientes. 

Esto limita la comprensión por parte de los estudiantes de la complejidad, la 

dinámica y organización del suelo, ya sea desde las propiedades físicas, 

químicas y biológicas que interactúan para transformar la composición, 

estructura y funcionamiento, así como el ciclo del nitrógeno dentro de una 

huerta, y su influencia en el crecimiento y desarrollo de las plantas. 

Por otra parte, los textos escolares que son utilizados como principal referente 

de consulta y discusión en las clases de ciencias naturales proveídos por el 

Ministerio de Educación y Ciencias, presentan el estudio del suelo con sencillos 

conceptos y sus componentes, sin contar con información relevante. Con esto 

queda visualizado la escasa inversión y atención de las autoridades 

encargadas, limitando de esta manera las oportunidades educativas de los 

estudiantes. 

1.1.2  Experiencias de otros 

Hemos indagado acerca de los trabajos realizados por otros docentes o 

investigadores a nivel nacional como internacional, en relación con la huerta 

escolar, el suelo y el cultivo del poroto. Encontramos que:  

Silva, (2013) en su material educativo titulado “Huerta Escolar Ecológica” 

(traducido al guaraní: Ka’avoty mbo’ehao hesãiva) elaborado para el Ministerio 

de Educación y Cultura de Paraguay menciona que:  

Con el cultivo de hortalizas, el espacio escolar se convierte en lugar de 

aprendizaje efectivo, funcional y práctico que orienta hacia la réplica en el 

hogar del educando, se convierte en un sitio donde los mismos toman contacto 

con las plantas y valoriza su producción, manejo y consumo. Además, integra 

las diversas áreas de estudio, ciencias sociales y naturales, matemáticas y 

comunicación. (p.7) 
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Afirmando lo que el autor expresa, al transformar o convertir el espacio escolar 

en una huerta, se crean varios beneficios tanto para los estudiantes como para 

el proceso educativo en general, ya que se involucran las demás disciplinas del 

currículo y los actores claves de la institución educativa. 

Kimura et al., (2016), han presentado una guía para la elaboración del proyecto 

comunitario denominado “Contexto local: una mirada desde la escuela” en el 

marco del programa de la JICA (Agencia de Cooperación Internacional del 

Japón) en Paraguay, en donde refieren que: 

Las actividades que se realizan en la huerta de la escuela son posibles de 

aplicar y relacionar con otras disciplinas, tales como ciencias naturales y 

estudios sociales, e incluso con las matemáticas haciendo las hojas de cálculos 

y gráficos, artes mediante los dibujos, asimismo permite espacio de práctica de 

exposición (p.11).  

Las instituciones educativas que promueven la implementación de huertas 

escolares como parte del aprendizaje experiencial, lograrán mayor articulación 

de sus áreas con la enseñanza y por ende la satisfacción con el resultado. 

(p.13). 

Lo que estos autores mencionan, es ciertamente lo que ocurre cuando existe 

esa conexión de interdisciplinariedad en la institución, pues integra diferentes 

áreas del conocimiento, ofreciendo una visión más completa. Las huertas 

escolares se han convertido en una oportunidad para la transformación de la 

educación, haciendo que la enseñanza de las ciencias sea más divertida, 

relevante y significativa para los estudiantes, integrándose al currículo escolar, 

las instituciones educativas logran una mejor articulación de sus áreas y por 

ende, buenos resultados, es decir, mayor rendimiento académico. 

Desde un punto de vista educativo, hemos visto que Chaparro et al. (2016) han 

presentado un trabajo de grado titulado “Estrategia didáctica para la 

construcción de conceptos relacionados con las propiedades físicas, químicas 

y biológicas del suelo: un punto de vista desde la educación ambiental” para la 

carrera de Licenciatura en Química de la Universidad Pedagógica Nacional de 

Colombia, donde destacan que: 

Una enseñanza en contexto, además de ser motivante para los estudiantes 

quienes tienen sentido a lo que aprenden, favorece la asimilación y 

comprensión de los conceptos aprendidos; es una muestra de cómo enseñar 

conceptos relacionados con las propiedades biológicas, físicas y químicas del 
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suelo, pero bajo algunas modificaciones como excusa para la construcción de 

conceptos. (p.48) 

Erazo y Ruano (2020), presentaron un trabajo de grado titulado “La huerta 

escolar como estrategia pedagógica interdisciplinar en la construcción del 

concepto de ecosistema terrestre con los estudiantes de grado sexto de la I.E. 

San Antonio del municipio de Inzá, Cauca” para la carrera de Especialización 

en Educación Ambiental de la Fundación Universitaria Los Libertadores de 

Colombia, justificando que: 

La huerta escolar como escenario pedagógico brinda al estudiante la 

oportunidad de interactuar directamente con su entorno y su realidad, 

relacionando en ella los conocimientos aprendidos desde las diferentes áreas. 

Se convierte en el espacio ideal para salir de la monotonía de las clases dentro 

de las cuatro paredes de un salón y permite utilizar herramientas del entorno 

para la asimilación de saberes en el proceso de enseñanza aprendizaje. (p.7) 

Concordamos con la mención de los autores, alegando que la huerta escolar se 

convierte en un espacio donde los estudiantes se relacionan directamente con 

la naturaleza, mediante la observación y manipulación de sus componentes, 

experimentando cambios que ocurren en ese proceso, relacionando los 

conocimientos teóricos adquiridos con la práctica para llegar a la comprensión 

de los fenómenos. 

Es necesario hacer mención que, a pesar de la importancia que tienen las 

huertas escolares en el sistema educativo paraguayo, se presenta una notable 

escasez de publicaciones académicas que documenten estas actividades, 

como tesis de grado, trabajos de investigación y artículos científicos sobre el 

tema. Particularmente estos tipos de materiales no se encuentran disponibles 

en Paraguay como fuente significativa de trabajo, esta falta de documentación 

no solo presenta limitaciones en la difusión de experiencias, sino también 

impide y complica la generación de evidencias sobre los resultados de las 

huertas escolares en la enseñanza de las ciencias en nuestro país. 

1.1.3  Relaciones con el currículo  

Es importante para nosotras destacar que nuestras actividades como docentes 

están orientadas en el aula por las disposiciones del Ministerio de Educación y 

Ciencias. De acuerdo con la malla curricular y los programas de estudios de 

Ciencias Naturales, expone el análisis del suelo desde una perspectiva 
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restringida con redacciones básicas que obstaculiza al estudiante desarrollar 

reflexiones críticas sobre la dinámica, organización y complejidad del suelo y el 

ciclo del nitrógeno que favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas.  

En cuanto a las condiciones del contexto, el sistema educativo paraguayo 

reconoce la complejidad de su campo de acción, caracterizado por una 

población rural dispersa en algunos lugares. Es decir, una migración interna 

hacia centros urbanos en fase de desarrollo, lo que genera entornos 

periurbanos de alta vulnerabilidad socioeconómica. 

Además, es importante las oportunidades de actualización continua dentro de 

la carrera como profesional, con el fin de lograr la calidad de la enseñanza 

manejando los contenidos, dinamizando las clases, utilizando la creatividad 

para desempeñarse como docentes capacitados.  

Según Benítez et al. (2000), el plan de estudios de la educación paraguaya en 

el área de Ciencias Naturales pretende que los alumnos puedan reconocer la 

contribución de las Ciencias Naturales para el mejoramiento de la calidad de 

vida, considerándose como empresas humanas en constante evolución. 

Asimismo, que los estudiantes comprendan que la materia forma parte del 

medio en que se desenvuelve el ser humano y está sujeta a transformaciones a 

través del tiempo; para utilizarla racionalmente. Y también, es importante que 

los estudiantes planifiquen y ejecuten proyectos comunitarios para la resolución 

de problemas científicos, ambientales y tecnológicos. 

Durante nuestras experiencias como docentes se ha evidenciado que en los 

planes de estudio no se asume la enseñanza del suelo desde su organización 

compleja y dinámica, para explicar las transformaciones que pueden surgir en 

un ecosistema. De acuerdo con lo anterior es posible afirmar que las 

orientaciones curriculares del área de ciencias naturales del Paraguay, no 

favorecen a que los estudiantes construyan una visión sistemática del suelo, 

acorde a sus contextos cotidianos, por tanto, no asumen una postura crítica y 

reflexiva que les permita situarse en la realidad del país. 
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1.1.4  Reflexiones derivadas de las MDCN 

El programa de Maestría en Docencia de las Ciencias Naturales de la 

Universidad Pedagógica Nacional ha presentado en sus seminarios reflexiones 

y argumentos que hacen posible el estudio de la huerta como un escenario 

pedagógico. Así como en el ecosistema ocurren procesos complejos para la 

comprensión y análisis, también ocurre dentro del aula en clases de ciencias 

naturales, por ello vemos la necesidad de profundizar en los referentes 

disciplinares y epistemológicos. 

El seminario “la comprensión de lo vivo” nos ha permitido una aproximación 

teórico-práctica sobre el estudio y la complejización de los procesos biológicos. 

Profundizando en la comprensión de la organización y funcionamiento de los 

organismos, mediante la observación detallada en el caso de las plantas y su 

relación con el suelo, sus funciones, estructura y mecanismos que intervienen 

tanto en la absorción como en el transporte de agua y nutrientes. Estas 

reflexiones fueron aspectos fundamentales para considerar desde este 

seminario a la huerta como un escenario pedagógico para la enseñanza de las 

ciencias naturales. Según Valencia et al. (2003), afirman que utilizar nuevas 

formas de enseñar ciencias, transformando el aula en un espacio donde los 

estudiantes no solo aprendan, sino que también se desarrollen como personas 

capaces de reaccionar, pensar y resolver problemas en la sociedad, 

permitiendo de esta manera hacer de las situaciones de estudio problemas de 

conocimiento. Consideramos importante mencionar, a partir de esta afirmación 

que plantea una visión transformadora de la enseñanza de las ciencias, donde 

el aula se convierte en un laboratorio de ideas y experiencias, que al reconocer 

este cambio requiere una inversión significativa en la formación de los docentes 

y en la adecuación de recursos. No obstante, a pesar de los desafíos es una 

oportunidad única para hacer de la educación en ciencias, una experiencia 

significativa y relevante para los estudiantes al desarrollar habilidades 

esenciales para la vida. 

Así también en el seminario de “La ciencia como actividad cultural y el aula 

como sistema de relaciones”, a partir de las argumentaciones pedagógicas 

presentadas, nos ha permitido dimensionar los acontecimientos que surgen en 

el aula. Tales como las actividades de la práctica docente y la enseñanza de 
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las ciencias naturales, identificando las limitaciones de la enseñanza tradicional 

y descubriendo cuáles son las ventajas y posibles potencialidades en las 

nuevas formas de enseñar que ofrecen estos enfoques pedagógicos. 

En el caso del seminario de “Fenomenología de la Transformación de las 

Sustancias”, destacamos el valor que tiene la experimentación para fomentar 

en los estudiantes el aprendizaje dinámico y contextualizado. En este caso, el 

docente cumple el papel de facilitador que acompaña al estudiante en la 

exploración y comprensión de los fenómenos científicos, haciendo 

consideración a la historia y aquellas condiciones que lo hacen posibles. 

Finalmente, los espacios dentro del programa de la Maestría invitan a los 

docentes a reflexionar sobre su práctica, para hacerlas más efectivas acorde a 

las necesidades de los estudiantes. Es decir, evaluar y mejorar su práctica 

como docente para lograr una enseñanza de las ciencias más dinámica, 

significativa y relevante para los estudiantes, donde el conocimiento se 

construye de manera activa y colaborativa. 

1.2 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

Las reflexiones mencionadas nos han permitido profundizar sobre la huerta 

escolar en la comprensión del ciclo del nitrógeno y su relación con el 

crecimiento del poroto (Phaseolus vulgaris) con estudiantes del Tercer Ciclo de 

la Educación Escolar Básica de Paraguay. 

La política pública y el sistema educativo, aborda al suelo como un recurso 

natural, tratado de manera muy simple con limitaciones sobre su función como 

proveedor de nutrientes para las plantas. Es decir, no se tiene en cuenta como 

objeto de estudio su estructura, propiedades, composición e importancia dentro 

de los ecosistemas. 

En la huerta escolar, los estudiantes siembran hortalizas, plantas aromáticas, 

elaboran abonos orgánicos (compostaje). Además, se desarrollan habilidades 

de observación y trabajo en equipo que ayudan a la práctica de valores y a la 

comprensión teórica, como la protección del ambiente. 

Con base en la experiencia como docente de ciencias naturales, las reflexiones 

dirigidas a las prácticas y de otros con relación al suelo y su enseñanza en la 

educación escolar básica, han surgido preguntas tales como:  
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● ¿Cuál es la importancia de la huerta escolar como estrategia de enseñanza? 

Suponemos que la importancia de la huerta escolar como estrategia de 

enseñanza, radica en dinamizar la forma de impartir las clases, estructurando 

los contenidos curriculares con experiencias prácticas propias del contexto, que 

despierten el interés de los estudiantes por aprender. 

● ¿De qué manera incorporar la huerta escolar como objeto de estudio en un 

material educativo para el Tercer Ciclo (7°, 8° y 9° grado) de la Educación 

Escolar Básica? 

Esta pregunta se ha originado a partir de la necesidad de enriquecer los 

materiales proveídos por el MEC que cuentan con textos con información 

escasa y redacciones simples. Es necesario aplicar un enfoque integral que 

considere tanto los contenidos como las metodologías, los recursos y el 

contexto, de manera dinámica y significativa despertando la creatividad y el 

interés científico.  

● ¿Cómo diseñar un modelo práctico de establecimiento de huerta escolar, 

teniendo en cuenta la importancia del ciclo del nitrógeno para el crecimiento y 

desarrollo de las plantas? 

Esta pregunta ha nacido por la importancia que cobra en las prácticas de 

enseñanza el diseño de actividades, como una huerta escolar debido a que se 

fomenta el trabajo en grupo, permitiendo a los estudiantes la práctica de los 

conceptos de sociabilidad, cooperación y responsabilidad. Además de propiciar 

la práctica de los conceptos teóricos desarrollados en aula. 

A partir de las consideraciones anteriores definimos la problemática central de 

este trabajo en términos de la siguiente pregunta:  

¿Cuál es el aporte del trabajo en la huerta escolar en la comprensión del 

ciclo del nitrógeno y su relación con el crecimiento del poroto (Phaseolus 

vulgaris) con estudiantes del Tercer Ciclo de la Educación Escolar Básica 

de Paraguay?
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1.3 OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Determinar aspectos de orden disciplinar, pedagógico y didáctico que aportan 

en la configuración de la huerta como un escenario para la comprensión del 

crecimiento del poroto (frijol). 

Objetivos específicos 

Documentar aspectos teórico-prácticos que permiten hacer de la huerta escolar 

un escenario pedagógico para la comprensión de las relaciones planta-suelo. 

Diseñar un material educativo para la incorporación del suelo como objeto de 

estudio en el Tercer Ciclo (7°, 8° y 9° grado) de la Educación Escolar Básica.
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1.4 JUSTIFICACIÓN 

Enseñar ciencias es compartir la maravilla del descubrimiento, fomentando la 

curiosidad, guiando a los estudiantes en la exploración de cómo funciona el 

mundo natural que nos rodea. El conocimiento es una herramienta poderosa 

que nos permite comprender, interpretar y mejorar el mundo que habitamos.  

Como el programa de Maestría en Docencia de las Ciencias Naturales señala 

la importancia de involucrar, en los procesos de enseñanza aprendizaje el 

aspecto ético-político descrito por el programa, para fortalecer procesos 

reflexivos sobre el cuidado y preservación del suelo. En este sentido, el 

presente trabajo se inicia a partir de las experiencias pedagógicas propias y 

habituales como docente de las clases de ciencias naturales. Tales como, las 

fuentes a las que acudimos para el desarrollo de las actividades académicas, 

nuestras prácticas de enseñanzas en cuanto a lo teórico y experimental, así 

como también las reflexiones sobre el ciclo del nitrógeno en rela     ción con el 

suelo y la huerta para el aprendizaje.  

A partir de esto, es fundamental comprender el papel que desempeña la 

experiencia dentro del aula. Puesto que cada docente es conocedor de su 

realidad y entorno, esto impulsa a la reflexión de su práctica en el aula, sobre 

los métodos y estrategias que utiliza para orientar la enseñanza de las ciencias. 

Así como los procesos de construcción de explicaciones de algunos fenómenos 

naturales y la manera como afecta las relaciones con el entorno natural y 

social. 

Ahora bien, teniendo en cuenta que el poroto (frijol) es una fabácea cultivada a 

nivel mundial, que representa un modelo para estudiar la fijación biológica del 

nitrógeno. Su cultivo en la huerta escolar permitirá a los docentes enseñar los 

procesos de formación de nódulos en las raíces y la fijación de nitrógeno 

atmosférico por parte del Rhizobium, así como también la comprensión de 

algunos procesos biológicos y su relación con la producción de alimentos. 

Es importante mencionar que el objetivo general del trabajo es determinar 

aspectos de orden disciplinar, pedagógico y didáctico que aportan en la 

configuración de la huerta como un escenario para la comprensión del 

crecimiento de las plantas. Convirtiéndola en un espacio privilegiado para el 
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aprendizaje, mediante la combinación de la teoría y práctica, fomentando la 

curiosidad, el desarrollo de habilidades y la conexión con la naturaleza.
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2. PROCEDER METODOLÓGICO 

 
En este capítulo se presenta el proceder metodológico teniendo en cuenta los 

distintos aspectos que integran este estudio, tales como los sentidos 

orientadores de este ejercicio de profundización de carácter cualitativo, el cual 

se construye en el marco del programa de Maestría en Docencia de las 

Ciencias Naturales de la Universidad Pedagógica Nacional en convenio con 

BECAL. De la misma manera se aborda una profundización disciplinar y 

pedagógica, la propuesta de una intervención en el aula, y una producción 

discursiva como reflexión de la labor docente que se detallarán a continuación. 

Al presentar el contexto problemático hacemos referencia a la comprensión del 

papel de la huerta escolar en el proceso de enseñanza aprendizaje de las 

ciencias naturales, a partir de la observación de las dificultades que enfrentan 

los estudiantes al relacionar los conceptos científicos con las experiencias 

prácticas en la huerta. Así como de las limitaciones encontradas en la 

implementación de actividades pedagógicas en este espacio desde la práctica 

profesional y el uso de la huerta escolar en el estudio de la dinámica del suelo, 

principalmente el ciclo del nitrógeno. También hemos tenido en cuenta la 

reflexión tanto de experiencias propias desarrolladas en la actividad docente 

como de otras experiencias y las derivadas del diálogo con los asesores, que 

permiten la realización de un ejercicio de delimitación del problema relacionado 

con la comprensión del crecimiento de Phaseolus vulgaris, utilizando a la 

huerta como escenario pedagógico  

En ese sentido, estas reflexiones contempladas dentro de los diferentes 

espacios de la maestría, nos ha conducido a formularnos una pregunta que 

delimita nuestra producción documental, con respecto al aporte del trabajo en 

la huerta escolar para que el estudiante pueda comprender cómo es el ciclo del 

nitrógeno y cuál es su relación con el crecimiento de las plantas, como en este 

caso las fabáceas. A partir de esta pregunta nos hemos planteados objetivos 

con el fin de determinar los aspectos de orden disciplinar, pedagógico y 

didáctico que aportan en la configuración de la huerta como un escenario para 

la comprensión del crecimiento del poroto (fríjol). Por lo que documentar 
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aspectos teórico- prácticos que permiten hacer de la huerta escolar un 

escenario pedagógico para la comprensión de las relaciones planta suelo y 

diseñar un material educativo para la incorporación del suelo como objeto de 

estudio en el Tercer Ciclo (7°, 8° y 9° grado) de la Educación Escolar Básica, 

son parte de los objetivos específicos que queremos lograr con la realización 

de este trabajo de grado. 

Para desarrollar la problemática formulada y los objetivos planteados de este 

trabajo de profundización se propone tres aspectos: el primero tiene que ver 

con un ejercicio de profundización teórica en el que se hace una 

documentación sobre aspectos disciplinares en relación con la huerta, el suelo, 

el ciclo biogeoquímico, el ciclo del nitrógeno y su relación con el poroto 

(Phaseolus vulgaris). El segundo aspecto tiene que ver con asuntos de orden 

pedagógico, en relación con los problemas de conocimiento, ya que se 

convierte en una alternativa para comprender la construcción de conocimiento 

en ciencias. Y por último dadas las condiciones en que se desarrolla la 

maestría en relación con las exigencias de becal se hace el diseño de un 

material educativo con el fin de implementar en el año 2025 al inicio de las 

actividades educativas, que facilita la construcción de explicaciones, 

organización de ideas y comunicación de las experiencias y aprendizajes. 

Como parte del desarrollo en aspectos de orden disciplinar del trabajo, hemos 

realizado la práctica de laboratorio para conocer y tener experiencia acerca de 

las técnicas y procedimientos para la observación al estereoscopio y al 

microscopio la semilla de poroto (frijol) y de los nódulos de las raíces. El 

muestreo y la tinción de Gram son técnicas fundamentales en el estudio de 

microorganismos y tejidos, estas aplicaciones en el análisis de los nódulos del 

poroto resultaron relevantes porque dan a conocer información detallada sobre 

su estructura y composición, en el caso de las tinciones permiten diferenciar 

entre bacterias Gram positivas y Gram negativas. Las observaciones en dos 

tamaños, en el estereoscopio podemos visualizar estructuras macroscópicas 

de la semilla y nódulo del poroto, en el microscopio obtenemos informaciones 

con mayor detalle de la composición interna del Phaseolus vulgaris. 
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Es oportuno resaltar el aporte de profesionales docentes como la profesora 

Ingrid Vera, Silvia Gómez y el monitor de laboratorio de Microbiología del 

departamento, que contribuyeron con su conocimiento al momento de facilitar 

la experiencia en el laboratorio de la Universidad Pedagógica Nacional.  

Con las orientaciones en cuanto al protocolo y manejo de observación al 

estereoscopio y microscopio, así como el aplastamiento de los nódulos para la 

obtención de la muestra de bacteria Rhizobium y la colocación en el porta 

objetos. Todos estos procedimientos fueron importantes para experimentar 

cómo se realiza la tinción de Gram1, que brevemente queremos describirla: 

primero le aplicamos gotas de cristal violeta, acercando al mechero de alcohol 

durante 60 segundos. Luego aplicamos gotas de Lugol durante 60 segundos 

sobre el mechero, seguidamente unas gotas de alcohol acetona durante 30 

segundos sobre el mechero y para finalizar aplicamos gotas de fucsina durante 

60 segundos apoyados sobre el mechero. A continuación, procedimos a 

observar las muestras para la identificación del tipo y forma de bacteria 

encontrada en los nódulos de la raíz del poroto (fríjol).  

 

 

 

 

 

                                                      
1 La Tinción de Gram consiste en una técnica de laboratorio diseñada por Christian Gramen el año 1884. El objetivo de 

Gram era conseguir una prueba con la que fuera posible diferenciar diferentes grupos de bacterias para así poder 
estudiarlas y clasificarlas. Según la distribución del peptidoglicano de la pared celular que las envuelve, se tiñen de una 
forma u otra. Así, las bacterias que no se tiñen mediante esta técnica se denominan Gram negativas. Están formadas 
por una pared más fina formada por menos capas de peptidoglicano y una segunda membrana rica en lípidos (que 
repele la tinción Gram), al microscopio aparecen incoloras. 
El cristal violeta se une a la pared bacteriana y se estabiliza con el Lugol. La mezcla alcohol-acetona disuelve la 
membrana externa de las bacterias Gram negativas (más fina que la de las Gram positivas) extrayéndose el cristal 
violeta. Después se tiñen solo las Gram negativas con safranina 
https://www.kapitalinteligente.es/tincion-de-gram/#Procedimiento-Tincion-de-Gram  

Ilustración 1. Microfotografía de la semilla de frijol con tinción de lugol. Fuente: Elaboración propia 

https://www.kapitalinteligente.es/tincion-de-gram/#Procedimiento-Tincion-de-Gram
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Ilustración 2. Estructura interna de la semilla de frijol. Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 3. Fotografía de nódulo observado en estereoscopio. Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 4. Aplastamiento de nódulo para extracción de muestras de bacterias Rhizobium. Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5. Reactivos para tinciones. Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 6. Mechero de alcohol utilizado en el proceso de tinción. Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 7. Observación de las muestras de Rhizobium en el microscopio. Fuente: Elaboración propia 
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El último aspecto de este trabajo de profundización tiene que ver con el diseño 

del material educativo, que se inicia con la identificación de un objeto de 

estudio abordado como un problema de conocimiento en la enseñanza de las 

ciencias naturales. En esta oportunidad el objeto de estudio es la huerta 

escolar como escenario pedagógico para la comprensión del crecimiento de 

Phaseolus vulgaris en el tercer ciclo de la educación escolar básica. A partir de 

la cual se ha estructurado y diseñado una ruta de intervención que permite la 

aplicación teniendo en cuenta el espacio, el tiempo, el currículo y la 

caracterización de los estudiantes.  

Esta intervención de aula tiene como nombre: La profesora Lapacho y el 

secreto del poroto perdido, cuyo propósito es establecer relaciones entre el 

ciclo del nitrógeno y el desarrollo de la planta de poroto (frijol), destinada a una 

población de estudiantes del 3° ciclo de la Educación Escolar Básica para una 

edad comprendida entre 12 a 15 años. El relato incluye recursos principales 

como la historia, las actividades de reflexión y construcción, las infografías y 

materiales complementarios que son organizadas en capítulos relacionados 

con la historia de la profesora Lapacho. Aporta elementos de análisis para cada 

fase, contiene espacios para la construcción de textos, representaciones, 

actividades complementarias de campo y laboratorio. 

Es importante reconocer que esta intervención de aula no fue implementada ya 

que será puesta en marcha en Paraguay en el año 2025, con el fin de lograr la 

sistematización de manera efectiva. Esto permitirá a las docentes mejorar su 

práctica pedagógica desde la reflexión a través de la construcción del discurso 

pedagógico y disciplinar. En Paraguay, aún no se ha implementado la 

sistematización de la experiencia del docente, ni de la práctica educativa en 

documentos que permitan la transmisión de informaciones sobre sus 

experiencias, por ello esta forma de trabajo será innovador y actualizado. 

En cuanto al desarrollo de los ejercicios realizados nos permiten establecer una 

producción discursiva, que reúne elementos relacionados con las proyecciones 

y limitaciones, demostrando la interrelación entre los aspectos disciplinares, 

pedagógicos y didácticos para una mejor comprensión sobre el aporte del 

trabajo en la huerta escolar. Al considerar estos elementos, podemos diseñar 
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experiencias de aprendizaje donde los estudiantes se involucren en la 

construcción de su propio proceso de aprendizaje. Ya que provee de 

herramientas a los docentes para crear ambientes de aprendizaje más 

enriquecedoras, mejorando su práctica al lograr la motivación y un mejor 

desempeño académico del estudiante. 
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En el siguiente diagrama, les presentamos nuestro diseño de trabajo aplicado para esta profundización.  

Diagrama 1. Diseño de trabajo de grado. Fuente: elaboración propia 



24 
 

3. PROFUNDIZACIÓN TEÓRICA 

 
El desarrollo de la profundización teórica compone un factor fundamental en el 

desempeño docente, sobre todo en la enseñanza de las ciencias naturales. Ya 

que permite determinar y organizar elementos de orden disciplinar y 

pedagógico que contribuyen al saber del docente modificando la práctica. Al 

presentar elementos y herramientas para la enseñanza de las ciencias 

naturales con planteamientos de innovación, éstos favorecen a los procesos de 

formación de los estudiantes. 

En este capítulo se abordan referentes de orden disciplinar y pedagógico, que 

pueden establecer un enfoque particular sobre la huerta escolar como 

escenario pedagógico para la comprensión del crecimiento de Phaseolus 

vulgaris en el tercer ciclo de la educación escolar básica. Para dar inicio, 

relacionamos la agroecología y su aplicación en la huerta escolar. También 

estudiamos el suelo como un ecosistema dinámico y su importancia para el 

cultivo de las plantas, destacando su organización, estructura y los ciclos 

biogeoquímicos que lo sustentan, centrándonos en el ciclo del nitrógeno que es 

un proceso esencial para el crecimiento de las plantas y su estrecha 

vinculación con las bacterias Rhizobium leguminosarum.  

En nuestro estudio caracterizamos el poroto, una leguminosa perteneciente a la 

familia de las fabáceas. Esta planta, mediante la asociación simbiótica con las 

bacterias Rhizobium realiza la fijación biológica del nitrógeno, esta relación 

permite que las plantas obtengan nitrógeno a partir del aire, un elemento 

esencial para su crecimiento y como consecuencia de este proceso se 

enriquece el suelo mejorando su fertilidad. Estas profundizaciones con bases 

teóricas disciplinares son de utilidad al momento de nuestro desempeño como 

docente en las actividades con los estudiantes. 

Cuando nos referimos al orden pedagógico relacionado con el problema de 

conocimiento, como una situación compleja en el estudio de la huerta como 

escenario pedagógico para la comprensión del crecimiento de Phaseolus 

vulgaris, comprendemos que la huerta es un espacio educativo apropiado para 

el diálogo de saberes. Pues en este espacio convergen referentes 
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epistemológicos, pedagógicos y didácticos. Sin embargo, la comprensión 

integral del crecimiento de esta leguminosa nos confronta con un sistema 

complejo de factores interrelacionados, que parten desde las condiciones 

agroecológicas del entorno hasta las actividades simbióticas de las bacterias 

fijadoras de nitrógeno, lo que nos permite reflexionar sobre cuáles son los 

criterios de actuación más convenientes para abordar los problemas de 

conocimiento que se presentan en este tipo de contexto. 

3.1 PROFUNDIZACIÓN DISCIPLINAR 

La profundización disciplinar se fundamenta en aquellos elementos que se 

consideran como necesarios abordar en el aula, para trabajar con los 

estudiantes del tercer ciclo de la educación escolar básica. Temas como la 

agroecología y su relación con la huerta escolar, el suelo, su organización, los 

ciclos biogeoquímicos nos permiten dar cuenta que, al centrarse en el proceso 

del ciclo del nitrógeno, conocer las bacterias fijadoras de nitrógeno que actúan 

por medio de las fabáceas, estamos estableciendo conexiones significativas 

entre los conocimientos teóricos y las prácticas cotidianas que pueden facilitar 

nuestra labor docente para la enseñanza de las ciencias. 

3.1.1 La agroecología-agricultura urbana y sus relaciones con la huerta 
escolar 

La combinación de estos enfoques de agroecología y agricultura urbana 

permiten a las escuelas crear espacios de enseñanza y producción, en donde 

los docentes fomentan la experimentación para lograr el aprendizaje de los 

estudiantes y a la vez implementan prácticas sostenibles en la huerta escolar. 

La creación de huertos ecológicos escolares puede constituirse como un 

recurso de aprendizaje de las ciencias y, fomentando conocimientos en torno a 

la sustentabilidad ambiental, seguridad alimentaria, desarrollo sustentable, 

consumo responsable de alimentos, y al uso de plantas medicinales (Manrique, 

2020, p.24). Creando estos espacios en las instituciones educativas, los 

estudiantes pueden observar los procesos biológicos que ocurren allí, 

convirtiéndose en una herramienta de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, 

promoviendo la conservación y preservación del ambiente. 
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Degenhart, (2016) habla sobre la multifuncionalidad de la agricultura urbana, 

especificando su importancia a partir de sus distintas funciones y su 

implementación en los sistemas social, económico y ecológico de las zonas 

urbanas, manifestando algunas limitaciones como la disponibilidad de agua y 

espacios, constituyéndose de esta manera en una estrategia para configurar y 

mejorar de forma sostenible la calidad de vida de las personas que habitan las 

ciudades (p.145). La agricultura urbana puede presentarse como una opción de 

implementación por medio de los huertos familiares y urbanos en la comunidad, 

en donde los docentes podrán dar las herramientas necesarias a los 

estudiantes mediante el diseño y construcción dentro de las instituciones 

educativas para después llevarlos a la práctica en sus comunidades.  

La agroecología y la huerta han hecho una combinación con efectos 

conservacionistas. En efecto, Cómbita, (2014) destaca que:  

La huerta desde una visión agroecológica se transforma en un espacio donde 

se opta por la vinculación de las familias y la comunidad en general, generando 

escenarios donde los estudiantes y todos los participantes aprendan de manera 

significativa a través del diálogo y la construcción de conocimiento en cuanto a 

la huerta en la escuela, buscando la autosuficiencia, la conservación del 

ambiente y una mejora en el nivel de vida. (p.20)  

De hecho, los docentes debemos inculcar la participación de las familias y la 

comunidad para el fomento de trabajo en equipo, cooperación e intercambio de 

conocimientos entre los diferentes actores educativos. Según Francis (como 

citó Burbano, 2016):  

La agroecología debe sustentarse en una educación con visión integradora y 

de interacción de componentes en el espacio y en el tiempo, que al comprender 

los beneficios de la diversidad, los incorpore para ganar resiliencia y 

sostenibilidad del sistema, condiciones que hacen viable la seguridad 

alimentaria, aunque debe advertirse que los sistemas agroecológicos deben 

alcanzar altos niveles de productividad frente a los sistemas de agricultura 

convencional, para efectos de aceptación por parte de los productores. La 

educación inscrita en lo agroecológico debe ser de doble vía, que propugne por 

una acción basada en el conocimiento y por un conocimiento basado en la 

acción, que invite a una acción sinérgica de la teoría y de la práctica. (p.122) 

De acuerdo con estos autores, la agroecología requiere una educación integral 

que conecte la teoría con la práctica. Al comprender los beneficios de la 
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diversidad biológica y las interacciones entre los diferentes componentes de los 

agroecosistemas, podemos diseñar sistemas agrícolas más resilientes y 

productivos. Esta educación debe demostrar que la agroecología no solo es 

una alternativa más sostenible, sino también una opción viable desde el punto 

de vista económico. 

Como se ha dicho, la huerta escolar es un escenario pedagógico que permite a 

los estudiantes el desarrollo de técnicas, procedimientos en relación con el 

cultivo y la obtención de productos que pueden utilizarse para alimentos de los 

estudiantes en la institución. Además, es un laboratorio que involucra a los 

docentes en procesos de enseñanza aprendizaje relacionando aspectos 

biológicos, ecológicos y ambientales a partir del cultivo de las plantas que da 

cuenta el proceso fenológico y cómo éstos se ven influenciados por el tipo de 

nutrientes, el tipo de suelo que caracterizan esa huerta en particular. 

La huerta escolar es un espacio propicio que establece relaciones entre el 

crecimiento de la planta del poroto y las condiciones externas. Igualmente 

puede hacer el estudio sobre las complejas dinámicas que se dan en el suelo y 

las interacciones con el material biológico que hace posible el crecimiento de 

las plantas. 

3.1.2  El suelo como ecosistema 

Un suelo es un sistema que alberga una increíble biodiversidad, en donde 

ocurren procesos vitales (descomposición de materia orgánica, ciclos 

biogeoquímicos, formación del suelo, entre otros). Al comprender y entender el 

suelo como un ecosistema nos permite apreciar su fragilidad y complejidad 

ante aquellos eventos que se producen en él, como la provisión de alimentos, 

la regulación del clima y la protección de la biodiversidad. Según CONABIO; 

Silva y Correa; OBIO; Montanarella (como citó Burbano, 2016): 

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que presta diversos 

servicios ecosistémicos o ambientales, entre ellos y a manera de ejemplo, el 

relacionado con su participación en los ciclos biogeoquímicos de elementos 

clave para la vida como carbono, nitrógeno, fósforo, etc., que continuamente y 

por efecto de la energía disponible, pasan de los sistemas vivos a los 

componentes no vivos del planeta. No obstante, lo más conocido, es que el 
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suelo es el asiento natural para la producción de alimentos y materias primas 

de los cuales depende la sociedad mundial (p.118).  

Según lo mencionado por los autores, es necesario que los docentes 

implementen actividades experimentales relacionados con el suelo para que 

puedan comprobar sus funciones y observar que también se pueden debilitar 

con un mal uso, ya que el suelo es denominado un recurso natural finito e 

invaluable que sustenta la vida en el planeta, demostrar su importancia y 

adoptar prácticas sostenibles que garanticen su conservación a largo plazo. 

El suelo se ha convertido en un elemento fundamental para la sobrevivencia en 

la Tierra. Por ello, la FAO (2015) afirma que: 

El suelo es uno de los ecosistemas más complejos de la naturaleza y uno de 

los hábitats más diversos de la tierra; alberga una infinidad de organismos 

diferentes que interactúan entre sí y contribuyen a los ciclos globales que 

hacen posible la vida. No hay ningún lugar de la naturaleza con una mayor 

concentración de especies que los suelos; sin embargo, esta biodiversidad 

apenas se conoce al estar bajo tierra y ser, en gran medida, invisible para el ojo 

humano. (p.1) 

A partir de esto, es fundamental darle importancia al suelo por su complejidad y 

diversidad, reflexionando sobre su conservación y uso sostenible, fomentando 

su inclusión en los currículos escolares de todos los niveles. 

Todos los ecosistemas presentan características únicas, en este caso, el suelo 

se distingue por ser dependiente, y necesita de otros organismos para la 

descomposición de la materia orgánica. Según Nebel y Wrigth, (1999):  

Si vemos los ecosistemas como agrupaciones de seres vivos en un lugar 

específico, el suelo se vuelve un ecosistema en sí mismo, así como otros 

ecosistemas, tiene sus propias y únicas condiciones de vida, sin embargo, a 

diferencia de muchos ecosistemas, el suelo para tener disponibilidad de 

alimentos depende de la materia orgánica y su proceso de descomposición. 

Por esta razón, se le llama un ecosistema de detritos, por consiguiente, sigue 

siendo una parte importante del ecosistema más grande. (p.212) 

Por lo tanto, los autores al referirse al suelo como ecosistema, sostienen que 

para tener un buen campo de cultivo el suelo debe tener un suministro 

adecuado de nutrientes y poseer la capacidad de retenerlos, permitir la 

infiltración y tener buena capacidad de retención de agua, así como resistencia 

a las pérdidas por evaporación, contar con una estructura porosa que facilite la 
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aeración, tener un pH más o menos neutral y poseer un contenido bajo de 

sales. (p.215) 

De acuerdo con estos autores y según las informaciones presentadas sobre el 

suelo como ecosistema nos ofrece una base sólida para enriquecer la 

enseñanza de las ciencias, proponiendo actividades estratégicas en los 

espacios de huertas escolares que permitan comprender la dinámica del suelo 

y desarrollar habilidades para su conservación. La imagen que se muestra a 

representa la complejidad del suelo y la gran diversidad de organismos que lo 

habitan. 

 

Este ecosistema alberga una gran cantidad de organismos que se encargan de 

la descomposición de la materia orgánica y convertirla en nutrientes asimilables 
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Ilustración 8. El suelo como ecosistema. Fuente: Bolaños y Bautista, (2023) 
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para las plantas, así también participan en la formación del suelo y en el ciclo 

de nutrientes contribuyendo a la diversificación del ecosistema terrestre. 

 

3.1.3 Suelo para el cultivo de plantas 

En cuanto al cultivo de plantas, el suelo es el principal recurso natural sobre el 

cual se basa la agricultura, en donde se albergan los nutrientes, agua y el 

soporte necesario para su crecimiento y desarrollo. Su calidad y disponibilidad 

determinan en gran parte la productividad de los cultivos, por eso es esencial 

promover prácticas agrícolas sostenibles dentro de la huerta escolar, que 

garanticen su conservación. Según Nebel y Wrigth, (1999):  

Para que crezcan mejor las plantas, las raíces necesitan un ambiente que les 

suministre las cantidades óptimas de nutrientes minerales, agua y aire 

(oxígeno). El pH (acidez relativa) y la salinidad (concentración de sales) del 

suelo también son cruciales. En consecuencia, la capacidad del suelo de 

recoger y de retener iones de nutrientes hasta que los absorban las raíces es 

tan importante como el propio suministro de los iones. Esta propiedad es la 

capacidad de retención de nutrientes del suelo o su capacidad de intercambio 

de iones. (p.213) 

Cabe destacar que, en los sistemas agrícolas, es inevitable retirar nutrientes 

del suelo con cada cultivo, porque éstos son absorbidos por las plantas que se 

cultivan. Por eso los sistemas agrícolas requieren suministros de nutrientes 

para reemplazar los perdidos con la cosecha, lo que se logra con la aplicación 

de fertilizantes (o abonos) materiales que contienen uno o más nutrientes 

necesarios, ya sean orgánicos o inorgánicos. Los fertilizantes orgánicos son 

desechos de plantas y animales; el estiércol y la composta (materia orgánica 

descompuesta) son dos ejemplos. Los fertilizantes inorgánicos son sustancias 

químicas de los nutrientes requeridos sin añadir materia orgánica. Estos 

fertilizantes son mucho más proclives a lixiviar el suelo que los orgánicos. 

(p.213)  

Estas afirmaciones que hacen los autores, están estrechamente vinculadas con 

las huertas escolares, pues, las plantas que son cultivadas en ese lugar 

necesitan la provisión adecuada de nutrientes para cumplir con sus procesos 

vitales, los docentes pueden enseñar a los estudiantes sobre la importancia de 

evitar la lixiviación y la importancia de la materia orgánica en el suelo. Además, 

tienen la posibilidad de observar y conocer de qué manera las diferentes 

características del suelo influyen en el crecimiento de las plantas, 

estableciendo una relación estrecha con la teoría y la práctica. 
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3.1.4  La organización del suelo  

La organización del suelo, también es conocida como la estructura del suelo, 

refiriéndose a la manera en que se agrupan las partículas (arena, limo y arcilla) 

y ordenan para la formación de los agregados. Mediante esta organización 

podemos saber sobre la retención de agua, aireación, infiltración y actividad 

biológica del suelo, estos procesos influyen en la disponibilidad de nutrientes 

para las plantas. Entonces, según Hernández, (2019): 

La estructura del suelo se ha definido como la disposición de las partículas 

elementales que forman partículas compuestas, las partes contiguas, y las 

propiedades de una masa igual de partículas elementales sin agregación. La 

capacidad estructural del suelo se define como su capacidad para formar 

terrones se dividan en pedazos pequeños, granos o agregados, sin la 

intervención del hombre. Otra característica importante de la estructura del 

suelo, desde el punto de vista de la agricultura, es una capacidad que tiene los 

granos de retener su forma cuando se humedecen y permiten el paso del agua 

a través del suelo. (p.60) 

Carrasco et al., (s.f.) mencionan que para que exista estructura, se requiere del 

proceso de agregación, que es el acercamiento y unión de las partículas de 

suelo, por medio de agentes y elementos aglutinantes, tales como la materia 

orgánica. La estructura considera tres aspectos:  

● Forma, que se refiere al tipo de estructura formada, que puede ser laminar, 

prismática columnar, de bloque, subangular o granular.  

● Tamaño, que puede ser muy fino, fino, medio, grueso, o muy grueso.  

● Grado o nitidez, que considera la dificultad de observar a simple vista la 

formación de la estructura como unidad. 

En la siguiente tabla, Nebel y Wrigth (1999) demuestran cuál es la relación 

entre la textura y las propiedades del suelo. (p.216) 
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Textura 
del suelo 

Infiltración 
de agua 

Capacidad 
de retener 

el agua 

Capacidad 
de retener 
nutrientes 

 

Aireación 

 

Viabilidad 

Arenosa Buena Escasa Escasa Buena Buena 

Limosa Regular Regular Regular Regular Regular 

Arcillosa Escasa Buena Buena Escasa Escasa 

Marga Regular Regular Regular Regular Regular 

Tabla 1. Relación entre textura y las propiedades del suelo (Nebel y Wrigth, 1999) 

 

 

 

 

 

La textura del suelo influye en la facilidad con la que se puede cultivar, esto lo 

relaciona con la agricultura. Los suelos arcillosos son muy difíciles de cultivar, 

porque aun con cambios modestos en el contenido de humedad, pasan de ser 

pegajosos y lodosos a duros como la piedra. En cambio, los suelos arenosos 

resultan fáciles de arar porque no se vuelven lodosos si se mojan, ni se 

endurecen al secarse (Nebel y Wrigth, 1999, p.217). En este sentido, para 

tener bien definida la relación e influencia entre la textura y las propiedades del 

suelo, Rucks et al. (2004) afirman que: 

Las propiedades físicas de los suelos, determinan en gran medida, la 

capacidad de muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condición 

física de un suelo determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad 

para la penetración de las raíces, la aireación, la capacidad de drenaje y de 

almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retención de nutrientes. Se 

considera necesario para las personas involucradas en el uso de la tierra, 

conocer las propiedades físicas del suelo, para entender en qué medida y cómo 

influyen en el crecimiento de las plantas, en qué medida y cómo la actividad 

Ilustración 9. Tipos de suelo según su estructura. Ceibal (s.f.) 
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humana puede llegar a modificarlas, y comprender la importancia de mantener 

las mejores condiciones físicas del suelo posibles. (p.2) 

Además de lo señalado por los autores, es relevante destacar que, un suelo 

saludable proporciona un ambiente óptimo para el crecimiento de las plantas, 

almacena agua y nutrientes de manera eficiente, y resiste la erosión. 

Comprender estas propiedades es esencial para gestionar el suelo de manera 

sostenible y garantizar su productividad a largo plazo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por lo tanto, utilizar la huerta escolar para enseñar sobre la estructura del suelo 

no solo implica compartir y presentar bases teóricas, sino también aplicar la 

observación e investigación. En nuestras prácticas docentes podemos incluir 

actividades en donde los estudiantes puedan analizar la textura de distintos 

tipos de suelo, observar la infiltración y como se desarrollan los procesos de 

crecimientos de las raíces en distintos tipos de suelos, a través de estas 

experiencias los estudiantes pueden ir construyendo un conocimiento más 

integral sobre los ecosistemas. 

Ilustración 10. Horizontes del suelo. CFAPE, (s.f.) 
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3.1.5  Ciclos biogeoquímicos en el suelo 

Los ciclos biogeoquímicos son procesos naturales que se presentan en el 

sistema del suelo, cuyo efecto regula la disponibilidad de nutrientes para la 

alimentación de las plantas, a su vez, influyen en la calidad de agua y 

favorecen la formación del suelo, se considera fundamental comprender cómo 

funcionan estos ciclos para poder implementar prácticas agrícolas sostenibles y 

proteger el entorno natural. En efecto, Esteve y Jáen, (2013) afirman que: 

Los ciclos biogeoquímicos representan un sistema complejo de relaciones con 

un gran potencial para proyectar la realidad dinámica de los ecosistemas. 

Permiten incorporar las conexiones con el suelo, biosfera, la atmósfera y la 

hidrosfera, así como las interacciones entre todos estos elementos, generando 

un mapa de profusas relaciones en el que se puede evidenciar de forma clara 

la interdependencia existente entre los componentes de los ecosistemas y así 

promover un enfoque sistémico de los procesos naturales. (p.79) 

Este medio natural, es el escenario donde se desarrollan varios fenómenos que 

permiten la subsistencia en la Tierra. Burbano (2016) menciona que:  

Los ciclos biogeoquímicos que ocurren en la naturaleza son mecanismos 

indispensables para que haya condiciones estables en la Tierra y para que se 

dé la vida. Estos ciclos que involucran elementos como carbono, nitrógeno, 

fósforo, azufre, entre otros. son vitales y el suelo tiene una posición central e 

insustituible en los mismos. Sin estos ciclos no se daría el paso continuo de los 

elementos químicos de los sistemas vivos del planeta a otros que no lo son. 

(p.119) 

Según estos autores los ciclos biogeoquímicos ofrecen un marco conceptual 

para analizar las complejas interacciones entre los componentes bióticos y 

abióticos de los ecosistemas. Cada elemento químico esencial para la vida 

transita por medio de estos ciclos, uniendo a organismos tan diversos como 

bacterias, plantas y animales. Los ciclos biogeoquímicos son la base de la 

fertilidad del suelo para el crecimiento y desarrollo de las plantas, por ello, es 

importante estudiarlos en las prácticas de experimentación en las huertas 

escolares. 

3.1.6  Caracterización del ciclo del nitrógeno 

El ciclo del nitrógeno es uno de los ciclos biogeoquímicos más importantes 

para la sobrevivencia en la Tierra, especialmente para las plantas. Por medio 
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de este ciclo, el nitrógeno se transforma en compuestos disponibles para las 

plantas que pueden absorber y utilizar del suelo para llevar a cabo otros 

procesos vitales. La disponibilidad de nitrógeno en el suelo influye en la 

diversidad de especies, estructura y productividad de ecosistemas. Según 

menciona Calvo, (2011): 

El crecimiento de todas las plantas está determinado de forma directa o 
indirecta por la disponibilidad de nutrientes minerales, en especial del 
nitrógeno. Una vez cubiertas las necesidades de agua, el factor limitante más 
importante es el nitrógeno. Una planta con deficiencia de nitrógeno sufriría 
clorosis, manifestando una coloración amarillenta de tallos y hojas, falta de 
desarrollo y debilidad. Por el contrario, cuando la planta tiene suficiente 
nitrógeno, sus hojas y tallos crecen rápidamente. En agricultura el nitrógeno es 
el principal nutriente para el crecimiento de las plantas y, así, en suelos 
carentes de nitrógeno los rendimientos de los cultivos son bajos. (p.174) 

El ciclo del nitrógeno es uno de los principales ciclos biogeoquímicos, que a la 

vez son la base para la comprensión de las relaciones entre la materia y la 

Tierra, la materia y la vida, la materia y el agua y la materia y el hombre. La 

comprensión del flujo de la materia en los ecosistemas hace parte del marco 

conceptual necesario para la posterior comprensión de los procesos de 

nutrición, descomposición, metabolismo, contaminación, eutrofización y 

formación de suelos, entre otros (Luengas, 2014). 

En los ecosistemas naturales, el ciclo del nitrógeno involucra múltiples 

procesos biológicos y químicos interconectados. En este sentido, Enriquez y 

Cremona (2022), mencionan que:  

El N [nitrógeno] que está en el suelo proviene originalmente del gas N 

[nitrógeno] que está en la atmósfera y cuya molécula es N2. Es gracias a un 

grupo muy específico de microorganismos del suelo que ese N2 gaseoso puede 

ser capturado (fijado) y transformado en N [nitrógeno] orgánico, pasando a 

formar parte de la materia orgánica del suelo. Aunque existen otras vías de 

ingreso natural, son cuantitativamente menos significativas que la fijación 

microbiana. El 90-95 % del N [nitrógeno] total del suelo deriva de la materia 

orgánica del suelo y se encuentra en forma orgánica. Por lo tanto, los restos de 

hojas y/o animales que mueren y se descomponen en el suelo y aportan 

materia orgánica también aportan N [nitrógeno] orgánico al suelo. Mediante el 

proceso de mineralización, el N [nitrógeno] orgánico pasa a ser N [nitrógeno] 

mineral y queda disponible para ser consumido por las plantas. (p.36) 

El nitrógeno pasa por diferentes transformaciones en la naturaleza y en el suelo 

se presenta de varias formas, en este caso Frioni, (2005) argumenta que: 
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La mayor proporción del nitrógeno del suelo es orgánica (98% del total) y 

menos del 2% son formas minerales, N2, N2O, NO, amonio, nitritos y nitratos, 

de muchas de las cuales depende la nutrición vegetal, esta pequeña fracción 

resulta muy importante porque es empleada como nutriente, intermediarios 

metabólicos, donadores o aceptores de electrones o son productos finales de 

muchas transformaciones de este elemento. (p.169) 

De acuerdo con lo manifestado por estos autores, los argumentos teóricos 

presentados sobre el ciclo del nitrógeno se encuentran vinculados con la 

práctica en la huerta escolar, convirtiéndola en un laboratorio viviente en donde 

los estudiantes puedan experimentar estos procesos de cómo los nutrientes del 

suelo, específicamente el nitrógeno, es absorbido y transformado por las 

bacterias. Estas experiencias generan beneficios educativos y ambientales 

para el conocimiento de los estudiantes. 

3.1.7  Fases del ciclo del nitrógeno 

A lo largo de este ciclo, el nitrógeno atmosférico se convierte en distintos 

compuestos químicos, este proceso comprende varias fases muy complejas en 

donde ocurren actividades biológicas y químicas que la sostienen. En la 

siguiente ilustración se presentan las distintas fases que ocurren en este ciclo 

(CICEANA, sf). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 11. Fases del ciclo del nitrógeno. Fuente: Canva 
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Si no se presentará la simbiosis entre el Rhizobium leguminosarum y el 

Phaseolus vulgaris no sería posible los procesos de fijación del nitrógeno 

atmosférico. El nitrógeno cumple una función importante, fundamental dentro 

del crecimiento de las plantas porque está vinculada con la constitución de 

proteínas que permiten la formación de ciertas estructuras y sustancias dentro 

de las plantas. 

En una huerta escolar es fundamental conocer y comprender lo que ocurre en 

las fases del ciclo del nitrógeno, ya que de este proceso depende la nutrición y 

el crecimiento de las plantas. El nitrógeno es un elemento que se encuentra 

disponible en la atmósfera y al ser asimilado por las raíces se transforma en 

nitrato o amoniaco, asegurando la disponibilidad de estos compuestos en la 

forma y cantidad adecuada. 

Implementar prácticas a partir de los conocimientos teóricos en una huerta 

escolar para enseñar a los estudiantes sobre la importancia de la naturaleza y 

de los procesos ecológicos, adquieren conocimiento amplio sobre la relación 

entre los seres vivos y su entorno. 

3.1.8  Rizhobium leguminosarum  

El rhizobio es una bacteria, a la que se lo conoce como un huésped natural del 

suelo. Según Duhoux y Nicole (como se citó en Frioni, 2005): 

Son bacilos Gram negativos2, de 0,5 a 0,9 micras por 1,2 a 3,0 micras, aislados 

o de a pares, generalmente móviles cuando jóvenes por flagelos peritricos, 

polares o subpolares. No forman endosporas, pero sus células contienen 

gránulos de ácido poli- β- hidroxibutírico (PHB) que se tiñen de negro con 

negro Sudán y aparecen refráctiles al microscopio de fase. (p.204) 

Existen varias informaciones sobre las características morfológicas y genéticas 

de estas bacterias del suelo, principalmente para su clasificación y estudio. 

Aguado (2013), afirma que: 

La familia Rhizobiaceae está constituida por bacterias del suelo con forma de 

bacilos móviles, Gram negativos, aerobios, con presencia de flagelos y sin 

endosporas. La aplicación de métodos de taxonomía molecular ha revelado la 

                                                      
2 Conjunto de bacterias que, al ser teñidas por la técnica de tinción de Gram, desarrollada por Hans Christian Gram en 
1884, adquieren una coloración rosada que las diferencia de las gram-positivas, que se colorean, por la misma técnica, 
en morado. (Diccionario médico, Clínica Universidad de Navarra, (s.f.). 
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existencia de una gran diversidad de simbiontes rizobianos. Dentro de estos 

métodos, se estudia en primer lugar el gen 16S rRNA (16S RNA ribosómico) 

que codifica para la subunidad pequeña del ribosoma bacteriano. Este gen está 

muy conservado en todas las bacterias y permite la adscripción a los diferentes 

géneros e incluso a la especie concreta. (p.3) 

Los rizobios ha desarrollado una notable adaptación a ambientes con niveles 

bajos de oxígeno. Según Frioni (2005) son organismos aeróbicos, los cuales, 

sin embargo, son capaces de crecer a una tensión de oxígeno menor de 0,001 

atmósfera, no presentan ningún mecanismo de protección de la nitrogenasa 

frente al O2 (p.205). En este sentido, esta capacidad de adaptación según 

señala la autora, permite colonizar varios hábitats y de esta manera contribuir a 

la fertilidad de los suelos. 

La simbiosis entre las leguminosas y rizobios se inicia cuando estas bacterias 

ingresan al sistema radicular. Para afirmarlo, Westermeyer (2006) refiere que el 

género Rhizobium se caracteriza por tener la capacidad de penetrar a los pelos 

radicales de leguminosas de las zonas templadas y algunas tropicales e incitar 

el desarrollo e hipertrofia celular radical, convirtiéndose en un simbionte 

intracelular (p.9). Por lo tanto, a partir de ese momento, se inicia una serie de 

acontecimientos que conducen a la formación de nódulos radiculares y la 

fijación biológica de nitrógeno. 

 

 

 

 

 

 

Las plantas leguminosas emplean una estrategia eficaz para asegurar la 

provisión de nitrógeno. En este sentido, Aguado (2013) manifiesta que: 

Ilustración 12. Microfotografía de bacterias Rhizobium. Fuente: Elaboración propia 
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La interacción entre la planta y la bacteria (Rhizobium-leguminosa) se basa en 

el establecimiento de la simbiosis entre ambos, donde el simbionte vegetal es 

quien regula el proceso y los rizobios reconocen de forma específica la 

leguminosa huésped. En esta simbiosis, las plantas reciben el nitrógeno fijado 

por los rizobios y estos reciben los carbohidratos generados por la planta 

durante la fotosíntesis, así como un entorno favorable para la fijación de 

nitrógeno, mediante la formación de un nuevo órgano: el nódulo. (p.3) 

Como resultado de la simbiosis entre leguminosas y rizobios, se forman en las 

raíces estructuras especializadas, denominadas nódulos, las cuales presentan 

una complejidad en su morfología y fisiología. El Centro Internacional de 

Agricultura Tropical (CIAT, 1988) afirma que: 

Los nódulos de las raíces de las leguminosas varían en su forma (esféricos, 

alargados o ramificados) y en su tamaño (de 0.5 a 50 mm de diámetro), pero 

siempre se destacan fácilmente de las raíces. El color interno de un nódulo vivo 

y activo varía de rojo claro a rojo oscuro, su consistencia es firme, y al abrirlo, 

sus tejidos liberan una savia de color rojo. Los nódulos muertos tienen 

consistencia esponjosa y coloración interna oscura o negra. Los nódulos vivos 

que tienen una coloración interna verde o blanca son inactivos; los nódulos con 

coloración roja a rosada no siempre son activos, pero tienen mayor 

probabilidad de serlo. La localización de los nódulos en el sistema radical 

depende de la especie hospedante y de las condiciones ambientales, en la 

mayoría de las leguminosas de uso agronómico los nódulos se encuentran 

cerca de la raíz principal. (p.2) 

 
Ilustración 13. Raíz de Phaseolus vulgaris con desarrollo de nódulos. Vásquez et al. (2023) 



40 
 

 

 

En las raíces de las leguminosas, específicamente en Phaseolus vulgaris, se 

da la formación de nódulos, mediante la división de células en respuesta a la 

presencia de las bacterias Rhizobium. Por lo tanto, Dazzo (como citó 

Barrientos, 1989):  

El proceso de infección comprende eventos previos a la infección, entrada del 

rizobio a la raíz, nodulación y formación de los bacteroides. Los eventos 

previos a la infección incluyen una atracción, no específica, de los rizobios de 

la rizósfera, seguida por una proliferación y adherencia a las células de las 

paredes de los pelos radiculares. Posteriormente, los pelos radiculares se 

curvan o ramifican. El reconocimiento de la raíz de la leguminosa por el rizobio 

involucra lectinas radiculares, las cuales contienen sitios receptores 

complementarios que interactúan con heteropolisacáridos complejos de la 

superficie de los rizobios, y así unen la bacteria a la superficie radicular. La 

infección, en muchas leguminosas, es vía una invaginación de las células del 

pelo radicular, que forman un canal o cordón de infección. El cordón de 

infección invade varias células de la corteza radicular por repetidas 

invaginaciones. (p.25) 

 

Nódulos efectivos Nódulos inefectivos 

Pocos y situados sobre todo en la 
raíz primaria 

Numerosos y repartidos en todo el 
sistema radical 

voluminosos de superficie lisa o 
rugosa 

Pequeños, de superficie lisa 

Actividad meristemática y nodular 
prolongada 

Actividad meristemática y nodular 
corta 

Infección generalizada, zona 
bacteriana grande, con bacteroides 

pocas células infectadas, pocos o sin 
bacteroides, presencia de gránulos de 

almidón 

Interior rojo por la leghemoglobina      no pigmentados de rojo 

Tabla 2. Diferencia entre nodulación efectiva e inefectiva (Frioni, 2005) 
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Fases Requerimientos Observaciones 

Multiplicación en suelo y raíz Secreciones radicales pueden 
estimular o inhibir 

Especificidad variable 

Encorvamiento de pelos radicales Compatibilidad entre planta y 
rhizobio 

Especificidad variable 

Entrada de la bacteria Invaginación y/o disolución o 
debilitamiento de la pared 
celular de la planta (enzimas) 

La planta puede terne 
factor genético no-
nodulante. Muy 
afectad a por el 
ambiente (T°, pH) 

Cordón de infección Sincronismo entre crecimiento 
de la bacteria y pared celular 
de la planta 

En nódulos perennes, 
los cordones son 
también perennes 

Formación de nódulos Balance entre factores de 
crecimiento del rhizobio y la 
planta 

Rh-bacteria específico 
inhibido alta 
temperatura y nitratos 

Formación células infectadas Liberación rh del cordón, 
sincronismo en el crecimiento 
de la membrana de la célula 
vegetal y la multiplicación del 
rhizobio 

Inhibida por factores 
ambientales y 
nutricionales que 
afectan el crecimiento 
vegetal 

Formación bacteroides, síntesis N2 
asa y leghemoglobina 

Intercambio de señales y 
complementación genética 

Combinación planta y 
rhizobio específicos 

Mantención del tejido nodular con 
bacteroides 

Intercambio de metabolitos 
(HdeC, N-org) 

Afectada por altas 
temperatura, alto 
nitratos, baja H% 

Tabla 3. Interacción entre el rhizobio y leguminosa en la formación de nódulos (Frioni, 2005). 

Ilustración 14. Procesos de formación de nódulos por parte de rizobios en leguminosas. Romero y González (2021). 
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Frioni, (2005) afirma que, la falta de alguna de estas delicadas etapas 

mencionadas en la tabla 3 conduce a simbiosis deficientes o abortivas. 

La tabla incluye elementos relevantes que se pueden seguir con los 

estudiantes al momento de caracterizar los nódulos de Rhizobium y vincular 

con el crecimiento de la planta del poroto. Esta relación simbiótica es un 

ejemplo clásico de cooperación biológica que beneficia a ambas partes. 

Las leguminosas no sólo son capaces de la formación de nódulos, sino también 

se encargan la autorregulación de esas formaciones. Según Frioni (2005):  

Con mucho N [nitrógeno] combinado en el suelo, la planta regula la nodulación. 

La planta puede también controlar la formación de nódulos en ausencia de 

nitrógeno combinado: se habla de autorregulación. La zona susceptible de las 

raíces no puede soportar futuras nodulaciones luego del establecimiento de la 

primera infección. Existe evidencia de que la emergencia de nódulos en 

leguminosas está controlada por mecanismo de señal y respuesta. Las 

siguientes hipótesis pueden explicar la autorregulación: los rizobios inducen 

divisiones celulares en la corteza; estas divisiones producen una señal 

transtocable que actúa directamente o por la parte aérea para suprimir la 

actividad de división celular en la corteza. (p.271) 

 

3.1.9  Las fabáceas como caso de estudio para comprender el ciclo del 
nitrógeno 

Las plantas leguminosas o las fabáceas han experimentado una evolución 

excepcional, mediante su adaptación en distintos hábitats. Por lo que, Frioni 

(2005) refiere que: 

Las plantas de la familia de las Leguminosas o Leguminoseae son muy 

numerosas (entre 16.000 y 19.000 especies). También se la designa como 

Fabaceae o Fabales. De origen tropical arborescente cuyos más recientes 

derivados son pequeñas matas o hierbas de las regiones templadas. 

Representan la tercera familia de plantas de flor, superadas por las 

Compositae y las Orchidacea. Una de las principales características que 

evidencian el carácter evolutivo de las leguminosas se relaciona con las 

modificaciones en su forma y tamaño: desde árboles tropicales muy altos, 

pasando por arbustos, a trepadoras leñosas, hierbas perennes o hierbas 

anuales. (p.260) 

Las leguminosas poseen una característica generalizada que es albergar en 

sus raíces bacterias fijadoras del nitrógeno atmosférico, asociación que origina 

los nódulos radicales que presentan. Estas bacterias aportan a la planta el 
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nitrógeno necesario y como consecuencia las leguminosas no solo no 

necesitan fertilizantes para alcanzar un desarrollo normal, sino que se usan en 

los cultivos alternantes, un año una leguminosa y al siguiente otra planta 

diferente, para tener las tierras de cultivo siempre fertilizadas de forma natural 

(Llamas y Acedo, 2018). 

Una vez que las leguminosas fijan el nitrógeno atmosférico, no solo satisfacen 

sus propias necesidades nutricionales, sino que también enriquecen al suelo. 

Por ello, Isidra y Valdés (2022) manifiestan que: 

Las leguminosas tienen la capacidad de asociarse simbióticamente con 

bacterias fijadoras de nitrógeno (rizobios). El establecimiento de esta simbiosis 

no sólo permite a las leguminosas crecer en suelos deficientes de nitrógeno, 

sino que también permite incorporar nitrógeno asimilable para los posteriores 

cultivos a través de cultivos rotatorios. Obtener nitrógeno asimilable a través de 

la simbiosis con rizobios, implica un gran gasto energético para la leguminosa. 

(p.51) 

3.1.10 Phaseolus vulgaris 

Desde tiempos remotos, el frijol (Phaseolus vulgaris) ha sido un elemento 

principal en la dieta de los pueblos, su cultivo data de hace miles de años, 

convirtiéndolo en uno de los alimentos más antiguos de la humanidad. Según 

Voysest (2000) menciona que: 

El origen americano del frijol común (Phaseolus vulgaris) se acepta sin el 

menor asomo de controversia desde finales del siglo XIX. Investigaciones 

arqueológicas han permitido ubicar restos en diversos sitios de Estados 

Unidos, México y Perú (p.9). Es difícil precisar con exactitud cuándo se inició el 

mejoramiento de frijol en América Latina como una actividad organizada. 

Aunque los testimonios escritos son escasos, hay indicios de que esos trabajos 

de mejoramiento son posteriores a 1930. En las primeras etapas de 

mejoramiento se seleccionaron, sobre todo, materiales nativos cultivados por 

los agricultores; de ahí nacieron las variedades de frijol identificadas con 

nombres generalmente asociados con el color del grano, ya sea directamente 

(Negro, Rojo, Amarillo) o en forma figurada (Canario, Azufrado, Pintado). 

También se identificaban las variedades por alguna característica fenológica 

(Cuarentano, Huasca). (p.16) 

En el caso de Paraguay, el fríjol se conoce como poroto que deriva del 

quechua “purutu”, es usual en América del Sur (Argentina, Uruguay, Chile y 
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Bolivia) (Voysest, 2000, p.11). En la segunda lengua oficial de Paraguay, el 

guaraní el poroto se denomina “kumanda”. 

El frijol es una leguminosa caracterizada por su gran variedad morfológica, 

según Acevedo (2021):  

Es una planta anual herbácea que presenta variaciones en cuanto a hábito de 

crecimiento, color de la flor, tamaño, forma y color de sus vainas y semillas. Su 

sistema radical está compuesto por una raíz pivotante de la cual nacen 

múltiples raíces secundarias las que se subdividen a su vez hasta llegar a los 

pelos radiculares absorbentes. Como todas las leguminosas, las raíces 

presentan nódulos bacterianos de forma esférica. (p.12) 

La planta de frijol tiene unas características relevantes, Rodríguez (2013) las 

detalla así: 

El frijol poroto es una planta autógama; esto es, la apertura de las anteras 

(aparato reproductor masculino), tiene lugar en los botones florales, 

generalmente, antes de la apertura de las flores. Se reporta que en el frijol 

poroto existe polinización cruzada por insectos en un bajo porcentaje. El hábito 

de crecimiento de las plantas de frijol poroto puede ser de dos tipos: 

determinado e indeterminado, lo cual está definido fundamentalmente por las 

características de la parte terminal del tallo y de las ramas. Si al empezar la 

fase reproductiva, el tallo y las ramas terminan en un racimo, la planta es de 

hábito determinado y si termina en un meristema vegetativo, la planta es de 

hábito indeterminado. La diferenciación entre estos dos hábitos de crecimiento 

es estrictamente genético y no ambiental. (p.13) 

En cuanto al crecimiento y desarrollo del frijol (Phaseolus vulgaris) existen 

fases y condiciones en ese proceso. Fernández et al., (1985) presentan dos 

fases: la vegetativa y la reproductiva, en las cuales influyen algunas 

condiciones como: el hábito de crecimiento, el clima, el suelo y el genotipo. Las 

fases se describen a continuación:  

Fase vegetativa, se inicia en el momento en que la semilla tiene las 

condiciones favorables para la germinación y termina cuando aparecen los 

primeros botones florales. En esta fase además se forma la mayor parte de la 

estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproducción. Sus 

etapas son: 
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Fase reproductiva, se inicia con la aparición de los primeros botones o 

racimos florales y termina cuando el grano alcanza el grado de madurez 

necesario para la cosecha. Durante esta fase reproductiva podemos identificar 

cinco etapas: 

 

Fase Evento que ocurre en cada fase 

V0 (germinación): La semilla está en condiciones favorables para 

iniciar la germinación 

V1 (emergencia): Los cotiledones del 50% de las plantas aparecen 

al nivel del suelo 

V2 (hojas primarias): Las hojas primarias del 50% de las plantas están 

desplegadas 

V3 (Primera hoja trifoliada): La primera hoja trifoliada del 50% de las plantas 

está desplegada 

V4 (Tercera hoja trifoliada): La tercera hoja trifoliada del 50% de las pantas 

está desplegada 

Tabla 4. Etapas de desarrollo de la fase vegetativa de un cultivo de frijol común. Fernández et al. (1985) 

FASE Eventos que ocurre en cada fase 

R5 (prefloración): Los primeros botones o racimos han aparecido en 

el 50% de las plantas 

R6 (floración): Se ha abierto la primera flora en el 50% de las 

plantas 

R7 (formación de las vainas): Al marchitarse la corola, en el 50% de las plantas 

aparece por lo menos una vaina 

R8 (llenado de las vainas): Llenado de semillas en la primera vaina en el 50% 

de las plantas 

R9 (maduración): Cambio de color en por lo menos una vaina en el 

50% de las plantas (del verde al amarillo uniforme 

o pigmentado) 

Tabla 5. Etapas de desarrollo de la fase reproductiva de un cultivo de frijol común. Fernández et al. (1985) 
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Cabe destacar que, las condiciones internas y externas interactúan entre sí de 

manera compleja para determinar el desarrollo y crecimiento de la planta. Por 

ejemplo, un genotipo con un alto potencial de crecimiento puede verse afectado 

o limitado a la falta de agua o escasez de nutrientes en el suelo. Las fases 

fenológicas se inician a partir de un órgano principal, la semilla. Martínez 

(2020), afirma que: 

La semilla es el principal órgano reproductivo de la gran mayoría de las plantas 

superiores terrestres y acuáticas; y desempeña una función fundamental en la 

renovación, persistencia y dispersión de las poblaciones de plantas, la 

regeneración de los bosques y la sucesión ecológica. El proceso de 

germinación empieza cuando la semilla que se ha sembrado absorbe agua y 

se hincha, y una vez dispone de estas condiciones emerge de esta en primer 

lugar la radícula, la cual se alarga para convertirse en raíz primaria, y sobre 

ella, cerca de la superficie del suelo aparecen luego raíces secundarias y 

terciarias, posteriormente se alarga el hipocótilo y los primeros cotiledones se 

pueden observar. (p.71) 

Existen varias etapas de desarrollo de la plántula cuyas características varían, 

dependiendo del tipo de germinación que presenta cada especie. Hay 

básicamente dos tipos de germinación que son la epígea y la hipogea. El fríjol 

tiene germinación epigea, que se caracteriza porque el hipocótilo se alarga y 

aleja a los cotiledones del suelo y las hojas que aparecen tienen con frecuencia 

Ilustración 15. Planta de frijol en su fase reproductiva de la planta de frijol. CIAT (1994) 
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color verde y realizan funciones fotosintéticas durante el crecimiento temprano 

de la plántula (Fernández et al., 1985).  

 

 
 
 

Ilustración 16. Fase fenológica del frijol y sus condiciones. Yanac (2019) 

Ilustración 17. Partes de una semilla de frijol. Fuente: elaboración propia 
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Para establecer una simbiosis Rhizobium – leguminosa depende en gran 

medida de las características del rizobio, debe poseer una serie de habilidades 

que le permitan sobrevivir en el suelo, incluso en ausencia de la planta 

hospedera, infectar las raíces de la planta y formar nódulos. Esta resistencia, 

garantiza que el rizobio pueda establecerse y realizar su función de fijación de 

nitrógeno de manera eficiente. (Barrientos, 1989, p.27) 

Como el enriquecimiento de los suelos y la formación de colonias de Rhizobium 

leguminosarum termina constituyéndose en una estrategia alternativa al uso de 

abonos que es una problemática3. 

Con esta profundización disciplinar se puede deducir que el suelo desempeña 

un papel fundamental en una huerta escolar, no es solo el sustento para las 

plantas, sino también se convierte en una herramienta o recurso educativo que 

permite ampliar conocimientos, habilidades y actitudes para el desarrollo 

integral de los estudiantes, fomentando el trabajo colaborativo y la cooperación 

entre los mismos. Así también, es un ecosistema dinámico y complejo que 

alberga una enorme diversidad de organismos que desempeñan funciones 

vitales en el ecosistema que guardan relación estrecha con el crecimiento de 

                                                      
3 Una forma sostenible de incorporar N a los sistemas agrícolas es la inserción dentro de la rotación de cultivos, de plantas en simbiosis 

con microorganismos capaces de realizar la FBN. Entre estos tipos de plantas, las leguminosas empleadas como abono verde reúnen 
varias ventajas, pues además del aporte considerable de nitrógeno que realizan, también son capaces de reciclar otros nutrientes y 
mejorar algunas propiedades físicas y biológicas de los suelos (Martín y Rivera, 2004). 
https://www.redalyc.org/pdf/1932/193217894011.pdf 

 

Ilustración 18. Proceso de germinación de la semilla de frijol. Intagri (2022) 

https://www.redalyc.org/pdf/1932/193217894011.pdf
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las plantas, ya que a partir de ahí obtienen los nutrientes necesarios para su 

sobrevivencia. 

El ciclo del nitrógeno es un proceso necesario y vital para el suelo y las plantas, 

ya que elabora y provee el alimento que la planta necesita para su crecimiento 

y desarrollo. En este caso es fundamental comprender el ciclo del nitrógeno 

para identificar y conocer las condiciones que el suelo necesita para que ocurra 

dicho proceso y, por ende, obtener los nutrientes necesarios para la planta. Por 

ello, se torna importante realizar actividades experimentales en la huerta que 

dan a entender en qué momento ocurre este proceso. 

Las leguminosas o fabáceas, son un grupo de plantas especialistas en la 

fijación biológica del nitrógeno, que entran en simbiosis con las bacterias 

Rhizobium mediante los nódulos radiculares en donde se encargan de convertir 

el nitrógeno atmosférico en nitrato o amoniaco para la absorción de las plantas. 

Esta asociación que ocurre entre ambos, leguminosa y bacterias rizobios 

enriquece al suelo y contribuye a una agricultura sostenible. 

3.2 PROFUNDIZACIÓN PEDAGÓGICA 

El trabajo en la huerta permite la profundización de la práctica pedagógica 

estableciendo conexiones interdisciplinarias con el currículo. Sin embargo, las 

implicaciones pedagógicas son más complejas, pues contribuyen al desarrollo 

integral de los estudiantes. 

En este apartado se retoman algunos puntos fundamentales para el desarrollo 

del contexto pedagógico que contribuyen en el diseño de la intervención en el 

aula, haciendo referencia a los problemas de conocimiento como un enfoque 

donde los estudiantes sean protagonistas de su propio aprendizaje y no sólo 

receptores de la transmisión de conocimiento.  Del mismo modo, las 

explicaciones y experiencias propias en el aula para la enseñanza de las 

ciencias en la Educación Escolar Básica, Valencia et al., (2003), mencionan 

que: 

Los problemas de conocimientos emergen como una categoría alternativa para 

comprender la construcción de conocimiento en ciencias. Desde esta categoría 

es posible pensar las ciencias y su enseñanza, en términos de actividad de la 

cultura, en donde lo que prima no es la reconstrucción de los corpus teórico-
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experimentales disciplinares, sino la generación de condiciones comunicativas 

y experienciales para la construcción de explicaciones del mundo físico. 

A partir de lo anterior, en relación con los problemas de conocimiento, 

consideramos que la búsqueda de explicaciones partiendo de la experiencia, 

es un aspecto que se transforma de la simple transferencia de conocimientos 

hacia la producción discursiva y de la práctica para la construcción del 

aprendizaje. 

A continuación, se hablará de los referentes de los problemas de conocimiento 

y de la huerta en el aula. 

3.2.1  Referentes Epistemológicos y Pedagógicos de los Problemas de 

Conocimiento 

Cuando hablamos de referentes epistemológicos y pedagógicos en los 

problemas de conocimiento, nos referimos a las bases teóricas y prácticas que 

guían la manera en que abordamos y resolvemos las preguntas que surgen en 

el proceso de aprender y conocer. Según Valencia et al. (2003): 

Desde este punto de vista, el interés por el papel de las representaciones en la 

construcción de conocimiento, no se centra en determinar si dichas 

representaciones son o no verdaderas o si se corresponden con un modo de 

representar dominante, sino en mostrar que es posible transformar las formas 

de relación que se establecen entre los sujetos y entre ellos y los saberes que 

circulan en la escuela, haciendo posible la coexistencia de múltiples formas de 

representar. En este sentido, las representaciones circulantes en la escuela 

configuran territorios de conflicto cultural que propician formas de relación 

equitativas y democráticas. 

En este sentido, las representaciones que tenemos sobre la huerta escolar 

influyen en la manera en que los estudiantes aprenden y relacionen esto con el 

mundo natural, una vez identificado y dando valor a aquellas diversidades de 

representaciones, podemos crear espacios de aprendizajes más equitativos y 

democráticos para propiciar en ellos mismos, la oportunidad de construir su 

propio conocimiento. 

Las transformaciones epistemológicas implican un cambio en la manera en que 

nos relacionamos con nuestro entorno y con nosotros mismos, fomentando la 

escucha activa de otras opiniones y la importancia de la construcción colectiva 

del conocimiento. Valencia et al., (2003), manifiestan: 
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Dos aspectos que caracterizan la actividad del pensamiento contemporáneo 

son: la creciente complejización de los saberes y la constitución de relación 

sujeto-objeto como una unidad dialéctica de mutua constitución. Estos 

aspectos implican ciertas concesiones epistemológicas que cambian la forma 

como el sujeto se sitúa frente al mundo y las pretensiones desde las que 

orienta sus posibilidades de conocer. 

Relacionando la implicancia de estos dos aspectos en la educación, podemos 

destacar que la huerta no es solo un espacio para cultivar plantas, sino un 

sistema de complejidad donde interactúan varios factores como el suelo, el 

agua, el clima, la biodiversidad y otros, de manera que los estudiantes puedan 

investigar y comprender que el conocimiento científico es constante y dinámico, 

además se encuentran en la construcción de su propio conocimiento a través 

de la experiencia directa. 

A partir de experiencias iniciales, procedemos a la construcción de nuestro 

propio significado del mundo. Entonces, Valencia et al. (2003) afirman que: 

La experiencia básica es la primera aproximación a los eventos del mundo 

natural. Ella permite sorprenderse con aquello que se reconoce novedoso, 

inquietarse con lo desconocido, maravillarse del universo que se habita. Este 

panorama en que se sumerge el pensamiento matiza la dificultad que comporta 

renunciar a las seguridades de una primera aproximación a los fenómenos y 

desde la que cobra sentido hablar de ellos como meras descripciones de una 

realidad dada e inmutable. 

La huerta escolar al ser un laboratorio vivo se convierte en un lugar para 

fomentar experiencias básicas, al interactuar de manera directa con las plantas, 

suelo y otros, los estudiantes pueden realizar observaciones que se van 

presentando dentro de ellas, experimentar mediante la siembra, el trasplante, 

los riegos y abonamientos, para que puedan aprender de manera activa y 

construir su propio conocimiento. La huerta se convierte en un objeto de 

curiosidad en donde surge el deseo de ir aprendiendo más, mediante la 

formulación de preguntas. Los estudiantes pueden ir observando y captando 

fenómenos que surgen de manera sorpresiva que los pueda llevar a la 

comprensión de la complejidad y belleza del mundo natural. 

Al cuestionar nuestras primeras impresiones, aumentamos nuestros 

conocimientos y nuestra comprensión del mundo. Según Valencia et al., 

(2003), otra instancia del pensamiento es la condición desde la cual el sujeto se 
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distancia de la experiencia básica en su interés por artificializar el mundo 

natural al imponerle condiciones e interrogarlo para obtener mayor información 

de él. 

Relacionando lo que estos autores refieren, la artificialización es la capacidad 

de intervenir en los procesos naturales con un fin específico. En este caso, está 

representada por la huerta escolar en donde se puede desarrollar la 

experimentación e intervención para desarrollar el pensamiento científico. Al 

transformar este entorno natural, los estudiantes van adquiriendo 

conocimientos teóricos-prácticos y en cierto modo, artificializando el suelo en el 

que se encuentra la huerta.      

Nuestras ideas sobre el mundo tienen gran influencia en la forma que 

percibimos y, a su vez, nuestras experiencias transforman nuestras 

concepciones. Valencia et al. (2003) hablan sobre: 

La vinculación de los fenómenos al tiempo, la emergencia de nuevas 

relaciones, el reconocimiento de conexiones multicausales, el carácter 

complementario de las explicaciones, las codeterminaciones sujeto-objeto, las 

interrelaciones sistema-contexto, la recursividad de las concepciones y la 

naturaleza provisional de las teorías son expresiones de una manera compleja 

de ver el mundo. 

La huerta permite a los estudiantes comprender la dimensión temporal como es 

el ciclo de vida de las plantas, los procesos lentos y rápidos que se presentan 

en el crecimiento de estas. Así también el reconocimiento de los factores que 

influyen en ese crecimiento y las interacciones entre organismos, de esta 

manera comprender que la huerta es un ecosistema complejo donde todos los 

elementos están interconectados y que existe una influencia del contexto, y por 

medio de ella lograr la construcción de un conocimiento de manera 

colaborativa. Según Valencia et al. (2003): 

El reconocimiento de estos nuevos escenarios para la acción pedagógica 

permite señalar algunos referentes para orientar prácticas alternativas de 

enseñanza de las ciencias que configuran la dinámica del aula como un 

espacio para: Por un lado, la constitución de sujetos sociales de conocimiento y 

con ello asistir a la emergencia de nuevas subjetividades y por otro, hacer 

significativa la actividad del aula desde la construcción de problemas de 

conocimiento. 
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En referencia a lo anterior, los nuevos escenarios pedagógicos, como la huerta 

escolar, presentan oportunidades para la transformación de la enseñanza de 

las ciencias, lo que posibilita la construcción de sujetos sociales de 

conocimientos. La experiencia en actividades de trabajo de la huerta permite a 

los estudiantes desplegar una nueva relación con el mundo natural, generando 

un sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el entorno, de tal modo, que 

al hacer una conexión con los contenidos teóricos y prácticos el aprendizaje se 

volverá más relevante y notable para los estudiantes. Consecuentemente, 

Valencia et al. (2003) resaltan que: 

Los problemas de conocimiento emergen como una categoría alternativa para 

comprender la construcción de conocimiento en ciencias. Desde esta categoría 

es posible pensar las ciencias y su enseñanza, en términos de actividad de la 

cultura, en donde lo que prima no es la reconstrucción de los corpus teórico-

experimentales disciplinares, sino la generación de condiciones comunicativas 

y experienciales para la construcción de explicaciones del mundo físico. 

Haciendo alusión a lo mencionado por los autores, los enfoques de los 

problemas de conocimiento presentan una opción más dinámica y significativa 

para la enseñanza de las ciencias. Al centrarse en la construcción activa del 

conocimiento, promueve un aprendizaje más profundo y duradero, induciendo a 

la preparación de los estudiantes para enfrentar los desafíos de su entorno. 

3.2.2  Referentes Didácticos y criterios de actuación en los Problemas de 
Conocimiento 

En la actualidad, la educación se enfoca en formar estudiantes capaces de 

pensar críticamente, resolver problemas y construir su propio conocimiento. 

Para lograr esto, los docentes necesitan herramientas y orientaciones que les 

permitan diseñar experiencias de aprendizaje significativas. Los referentes 

didácticos y los problemas de conocimiento son dos conceptos clave en este 

proceso. Según Valencia et al, (2003): 

En la definición y el diseño de propuestas para la enseñanza es importante 

tomar en cuenta: el papel de los intereses de los estudiantes, las motivaciones 

que permiten definir las temáticas y problemas a trabajar; el tipo de relaciones 

con los textos, el uso de material audiovisual, las salidas pedagógicas y las 

socializaciones, entre otros. La reflexión sobre estos aspectos permite definir 

algunos referentes didácticos que están en relación con los referentes 
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epistemológicos y pedagógicos desde los que se orientan prácticas alternativas 

para la enseñanza. 

Los autores destacan la relevancia de tomar en cuenta una serie de factores al 

diseñar propuestas educativas, específicamente en el área de ciencias. Estos 

factores no solo influyen en el proceso de aprendizaje, sino que también están 

estrechamente relacionados con la forma en que concebimos el conocimiento y 

cómo lo transmitimos. Los referentes didácticos son aquellas estrategias y 

recursos que se aplican para facilitar el aprendizaje y mantienen una estrecha 

relación con los epistemológicos y pedagógicos, ya que se refieren a la 

concepción de conocimiento y cómo se adquiere, así también hacen mención 

sobre las teorías y modelos sobre cómo se produce el aprendizaje. 

Los docentes deben propiciar un entorno colaborativo, en donde se pueda 

promover el conocimiento compartido. Por ello, Valencia et al. (2003) destacan 

que: 

Configurar un ambiente de trabajo en el aula, en donde las responsabilidades 

individuales, los intereses, las opiniones y el deseo de saber se conjuguen en 

una búsqueda común, propicia el diseño y el desarrollo de proyectos. En esta 

nueva organización se generan las condiciones para la construcción de 

explicaciones, el desarrollo de argumentaciones y la solución de problemas 

significativos. Esto es posible desde actividades como: salidas pedagógicas, 

desarrollo de planes de trabajo, realización de talleres, elaboración de 

materiales de divulgación. 

Según estos autores, proponen crear y transformar el aula en un espacio 

donde los estudiantes sean los constructores de su propio conocimiento, 

creando un ambiente de colaboración donde cada estudiante aporta y presenta 

sus ideas, intereses y habilidades para trabajar en proyectos comunes. 

Mediante la huerta escolar, los estudiantes pueden llegar a planificar que 

plantaciones realizar, cómo organizar los espacios y que herramientas 

necesitarán, buscar informaciones sobre la misma, experimentar mediante la 

siembra y trabajos de mantención de cultivos; crear vídeos, presentaciones y 

blog para compartir sus experiencias con otros. 
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3.2.3 La huerta escolar un escenario para el diálogo de saberes 

La huerta escolar representa un escenario pedagógico transformador que 

facilita a los docentes desarrollar estrategias activas y participativas. Por medio 

de la huerta, se pueden abordar otras áreas del currículo combinado con las 

ciencias y así promover un aprendizaje más eficiente. Según Erazo y Ruano 

(2020): 

La huerta escolar como escenario pedagógico brinda al estudiante la 

oportunidad de interactuar directamente con su entorno y su realidad, 

relacionando en ella los conocimientos aprendidos desde las diferentes áreas. 

Se convierte en el espacio ideal para salir de la monotonía de las clases dentro 

de las cuatro paredes de un salón y permite utilizar herramientas del entorno 

para la asimilación de saberes en el proceso de enseñanza aprendizaje. (p.7) 

En este aspecto, los autores mencionan que la huerta es un espacio ideal en el 

que se le da la oportunidad a los estudiantes de salir de la sala de clases para 

desarrollar actividades diversas. Cabe destacar, que concordamos en que 

resulta interesante y dinámico trasladar el espacio pedagógico a otro lugar para 

que el proceso de enseñanza aprendizaje sea más significativo. Así también, 

desde el momento de utilizar el método de la observación, las herramientas 

hasta que el estudiante relaciona con su realidad de vida, van adquiriendo 

aprendizajes nuevos en un escenario diferente a la sala de clases y atractivo 

por el estilo de trabajo que se plantea. 

Por medio de la investigación y el trabajo en equipo, los estudiantes aprenden 

a valorar el trabajo cooperativo, a valorar la naturaleza y a construir un sentido 

de pertenencia a su institución. Esto está asociado a un compromiso 

compartido que de alguna manera va formando un proceso de aprendizaje 

continuo, donde los saberes se construyen colectivamente desde la realidad en 

la que viven los estudiantes. Zambrano-Quintero et al. (2018), refieren que: 

Se espera conseguir mediante la realización de la huerta escolar mediada por 

la investigación como estrategia pedagógica, que los alumnos se adecuen al 

entorno escolar, adopten aprendizajes de acuerdo con procesos de 

clasificación, categorización, indagación, creación de opiniones críticas propias 

de los conocimientos. Esto beneficia el desarrollo integral del alumno, 

propiciando un compromiso coordinado con cada uno de los integrantes de la 

comunidad educativa, en un proceso permanente de construcción de saberes a 

partir de su realidad latente. 
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Los mismos autores, enfatizan que resulta importante lograr la creación de la 

huerta escolar, como una estrategia principal que abarca todas las áreas del 

saber. Facilitando el alcance desde las mallas curriculares y así, otorgarle 

continuidad en el transcurso del tiempo para fortalecer desde los niveles más 

básicos de educación. En cuanto al aprendizaje, potencializa habilidades 

sociales y científicas, necesarias para la vida escolar en la secundaria y a nivel 

profesional. 

Estos autores recalcan la importancia de la huerta escolar como una táctica 

para formar y preparar al estudiante para que puedan apropiarse de 

habilidades como clasificar, ordenar, investigar, hacer preguntas, reflexionar 

sobre su realidad y que hacer, cómo hacer de lo que tiene a su alcance. Este 

tipo de espacios permite al estudiante que pueda desarrollarse en todos los 

aspectos de su ser de una manera amplia pero puntual como, por ejemplo: 

reforzar las habilidades emocionales con la práctica de la escucha, la 

paciencia, la empatía; también habilidades físicas como la maniobra en la 

huerta con las herramientas ya sea, la azada para arar la tierra, la pala para 

hacer el hoyo en el suelo, el machete para sacar las malezas.  

De la misma forma las habilidades cognitivas, se desarrolla ya que todo ese 

conocimiento teórico lo utiliza en la práctica. Así desde las realidades sociales y 

culturales que cada uno vivencia al practicar la responsabilidad, el trabajo en 

equipo, la tolerancia, la apertura y el intercambio de conocimiento desarrollan 

habilidades que permiten al estudiante adquirir aprendizajes significativos 

elevando su nivel y calidad de desarrollo como persona. 

Al cultivar sus propios alimentos en la huerta, los estudiantes establecen una 

conexión directa con su entorno y adquieren conocimientos prácticos que 

pueden aplicar en sus actividades cotidianas. Entonces, Burbano y Gómez 

(2020) mencionan que al: 

Proporcionar la interacción de los alumnos con la producción de la huerta, 

permite más que conocer cómo se realiza un cultivo en pequeña escala, 

apropiarse del contexto del progreso de dicha actividad. Desde la 

transversalidad que brinda múltiples posibilidades formativas y enriquecedoras, 

articula los saberes y estudios de diferentes ámbitos en los procesos de 
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aprendizaje, proporcionando una conexión entre lo pedagógico, lo formativo y 

la aplicación a futuro. 

En este aspecto los autores enfatizan la importancia de la huerta escolar como 

un espacio de aprendizaje integral y experiencial. Más allá de simplemente 

conocer los procesos de cultivo, los estudiantes se involucran de manera activa 

desde la siembra hasta la cosecha, permitiéndoles la comprensión de las 

dinámicas de la producción en la huerta. 

Al mencionar la transversalidad, hace referencia a que la huerta integra varias 

disciplinas como ciencias naturales, matemáticas, literatura castellana y 

guaraní y algunas disciplinas del área de ciencias sociales fomentando un 

aprendizaje más completo y significativo. Con respecto a la conexión entre lo 

pedagógico y lo práctico, esos conocimientos adquiridos en el aula se aplican 

de manera directa en la huerta, lo que refuerza el aprendizaje y facilita la 

comprensión de conceptos abstractos.  Asimismo, la formación para el futuro 

que la experiencia en la huerta escolar proporciona a los estudiantes con las 

habilidades y conocimientos valiosos que pueden aplicar en su vida, es la 

huella del aprendizaje significativo que se pretende instalar aplicando este tipo 

de técnicas de enseñanza. 

Asimismo, la huerta ofrece un ambiente óptimo para desarrollar proyectos 

interdisciplinarios que conectan la teoría y la práctica, fomentando así un 

aprendizaje más profundo. Partiendo de esto, Llantén et al. (2021) destacan a: 

La huerta escolar como escenario, es decir, como medio, método y técnica 

fomenta en los estudiantes de educación escolar básica, el razonamiento para 

el desarrollo innovador e interdisciplinar de las ciencias naturales y educación 

ambiental con los procesos comunicativos oral y escrito de los estudiantes. La 

riqueza y fortaleza del razonamiento lógico lograda por los alumnos, en la 

interacción directa con los procesos de germinación de las plantas en la huerta 

escolar, revoluciona y afianza la planificación moderna de las actividades 

curriculares y extracurriculares. Estas actividades tienen como eje central el 

desarrollo de espacios de interacción directa y experimental que permiten 

despertar la atención del estudiante al convertirlo en un actor activo de proceso 

de formación.  

Considerando esto es integral la acción en conjunto de cada actor educativo y 

el aprendizaje que se genera en el alumno a más de ser instructivo, lo fortalece 

en sus habilidades sociales y estructura mental científica. Por esto resulta 
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importante implementar esta estrategia pedagógica porque fomenta el 

razonamiento científico estimulando el pensamiento lógico desde la 

observación y el análisis. Así como también convierte al estudiante en 

protagonista de su propio aprendizaje desde su curiosidad y motivación.  

El problema de conocimiento se centra en la manera de cómo adquirimos, 

representamos y justificamos el conocimiento. La huerta escolar construye una 

serie de respuesta a este problema. Según Ariza (2020): 

La huerta escolar es una estrategia innovadora que contribuye a nuevos 

aprendizajes, proponiendo la interacción activa entre docente, alumnos y medio 

natural, que permite ejercitar las competencias básicas de las diferentes 

disciplinas, profundizando los aprendizajes teóricos en la práctica. Las 

actividades, como la siembra, preparación de abono, talleres nutricionales, 

conocimiento de las plantas, creación de textos, talleres de resolución de 

problemas matemáticos, impacto ambiental, son asertivas para adquirir 

saberes, desarrollo interdisciplinar y plan de estudios de los grados en general. 

Con respecto a lo que el autor menciona sobre la huerta escolar, es apropiado 

destacar que es una herramienta muy valiosa para fomentar la interacción 

activa en el que tanto los estudiantes como el docente, que es un guía dentro 

de un espacio activo y colaborativo, se involucran de manera directa en el 

proceso de enseñanza aprendizaje en un entorno natural. Desarrollando 

competencias básicas desde diferentes disciplinas, profundizando y reforzando 

los conocimientos adquiridos en el aula.  

Es importante reconocer que en las instituciones educativas exista un plan de 

acción en función de la interdisciplinariedad para pensar en la huerta como una 

estrategia didáctica y pedagógica que aumente el nivel de participación y 

atención en las actividades agrónomas. Pues es trascendental elegir cuáles 

serían el conjunto de conocimientos necesarios para que se adentren en el 

cultivo de sus tierras, en pro de acercarse a una experiencia significativa de 

aprehensión de nuevas experiencias.  

Al abordar el problema de conocimiento desde una mirada experiencial e 

interdisciplinaria, la huerta contribuye a la formación de los estudiantes para el 

logro de un conocimiento más profundo y eficiente. Entonces, Murillo (2023) 

enfatiza que: 
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La huerta se puede concebir como un laboratorio vivo para experimentar el 

ciclo de la vida, y un estado de conciencia más profunda frente a las maneras 

de cómo se está relacionando con nosotros mismos y con los demás seres 

humanos y no humanos. Si bien, se aprende de la biología, química, 

matemática y física, entre otras disciplinas, el valor sustantivo de la huerta al 

parecer está en que invita a permanecer atentos a lo que sucede con un 

proceso. 

El saber pedagógico está aliado con la huerta escolar para llegar a una 

educación de sostenibilidad, mediante la conexión con la naturaleza y los seres 

humanos. Maldonado y Pinzón (2016), aseguran que:  

La huerta escolar no solo contribuye a la formación del saber disciplinar sino al 

desarrollo humano integral que influye en los comportamientos individuales y 

colectivos, a través de los cuales se pueden fortalecer las competencias 

ciudadanas y científicas. Formando sujetos participativos y responsables que 

sean capaces de saber hacer en contexto y que asuman posturas críticas en 

torno al conocimiento científico, capaces de interactuar en sociedad y 

transformar esquemas culturales en beneficio de la sostenibilidad ambiental. 

Su relación con el ambiente y su participación responsable en el cuidado y 

preservación de su entorno, con el fin de promover una cultura ambiental a 

través de un pensamiento crítico, reflexivo y participativo. 

En estos casos, los autores enfatizan que la huerta escolar es mucho más que 

un espacio para aprender ciencias naturales, es como un laboratorio vivo 

donde los estudiantes pueden experimentar el ciclo de la vida y desarrollar una 

conexión más profunda con el medio natural en la institución educativa. Así, al 

observar y cuidar las plantas cultivadas, los estudiantes no solo adquieren 

conocimientos científicos, sino que también adoptan una actitud consciente y 

crítica sobre su relación con el mundo que le rodea.  

3.2.4  La huerta escolar desde el análisis de las condiciones existentes en 
ella 

Es fundamental analizar la huerta escolar, considerando aquellas condiciones 

específicas del entorno en el que se encuentra, pues todas esas condiciones 

influyen directamente en el crecimiento de las plantas, así también en la labor 

de los docentes para que las actividades presentadas a los estudiantes puedan 

llevarse a cabo y llegar a la comprensión. Según el Centro de Educación e 

Investigación Didáctico Ambiental (CEIDA, 1998): 
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Una huerta es un sistema integrado de elementos que están interrelacionados 

y se influyen mutuamente. Estas interacciones se dan de diversas maneras. 

Por una parte, los seres vivos se adaptan al medio que les rodea y a las 

exigencias de ese medio (clima, humedad, suelo, etc.); a su vez la ausencia o 

presencia de seres vivos en el ambiente puede determinar cambios en el 

sistema concreto; por otra parte, los seres vivos se necesitan y se influyen. 

Para comprender la dinámica del huerto tendremos pues que comprender las 

interacciones que se dan entre sus distintos elementos. (p.9) 

Una huerta es un sistema vivo donde cada elemento, desde las plantas hasta 

los microorganismos del suelo, está interconectado. Las plantas se adaptan a 

las condiciones del suelo y el clima, mientras que a su vez influyen en estos 

factores. Esta compleja red de relaciones crea un ecosistema dinámico y 

autosuficiente. De hecho, Erazo y Ruano (2020) afirman que: 

Las huertas son pequeños espacios en las instituciones educativas donde se 

siembran algunas plantas útiles y cuyo objetivo principal es que el estudiante 

tome conciencia acerca de las relaciones de interdependencia que existen 

entre las plantas, los ecosistemas y su medio circundante mediante la 

observación de los cambios que sufren a causa de la luz, el agua, el suelo, la 

temperatura y otros factores físicos, químicos y biológicos que intervienen en 

su crecimiento y desarrollo; También, acerca de la relación entre nuestras 

conductas y el equilibrio del ambiente. (p.6) 

Las huertas escolares son montajes experimentales dentro de las instituciones 

educativas, diseñados para que los estudiantes experimenten de primera mano 

la maravilla de la naturaleza. Al cultivar plantas y observar su crecimiento, los 

alumnos desarrollan una profunda comprensión de las interconexiones entre 

los seres vivos y su entorno, fomentando así una conciencia ambiental activa. 

El suelo es el lugar donde están los nutrientes que la planta necesita, el agua 

lleva los nutrientes desde el suelo a toda la planta, la luz aporta la energía 

necesaria para que la planta crezca, y el calor regula las relaciones del suelo-

agua-planta acelerando o desacelerando los procesos (Chiappella, s.f. p.2). 

El suelo es la base sobre la cual las plantas construyen su vida. A través del 

agua, las plantas absorben los nutrientes del suelo que, junto con la energía de 

la luz solar, les permiten crecer y desarrollarse. El calor a su vez, influye en la 

velocidad de estos procesos, creando un equilibrio delicado. 
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Creemos que el estudio de componentes bióticos y abióticos, relaciones 

ecológicas, dinámicas energéticas,  transformación de materia y energía, entre 

otros procesos que acontecen en una huerta escolar, constituye un aporte 

significativo en la enseñanza de las ciencias, y particularmente en lo referente 

al crecimiento y desarrollo de plantas como el poroto, en tanto que  los 

estudiantes y profesores, además de  tener una experiencia directa, involucran 

su contexto cotidiano, para comprender las condiciones que favorecen tales 

procesos.
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4. INTERVENCIÓN EN EL AULA 

La intervención en el aula surge a partir de la profundización teórica, tanto 

pedagógica y disciplinar con el fin de aproximar a los estudiantes a la 

comprensión del ciclo del nitrógeno en el suelo, cómo influye en el crecimiento 

de las plantas, en este caso el poroto. Además, aportar una solución a aquellas 

problemáticas que se presentan en el aula, como la dificultad para la 

comprensión y construcción de explicaciones sobre la instalación y manejo de 

una huerta escolar. Para tal efecto, se realizó un recorrido por varios referentes 

disciplinares y pedagógicos que contribuyeron dimensiones importantes para la 

construcción y delimitación de las fases o capítulos, las acciones y actividades 

que se presentan en la propuesta de aula, así como la duración de las 

sesiones, los materiales y recursos necesarios para su implementación.  

Durante el proceso de construcción y definición de la profundización teórica se 

fueron ampliando y mejorado los apartados que componen la intervención en el 

aula, lo que ha generado algunos cambios en las actividades y propósitos. 

Después de todo esto, se formuló un título a la intervención en el aula 

denominado: “La profesora Lapacho y el secreto del poroto perdido”, la cual 

será desarrollada como un relato corto que contiene una historia, en la que, a 

partir de referentes teóricos se establece cómo la huerta escolar aporta a la 

comprensión del ciclo del nitrógeno y su relación con el crecimiento de las 

fabáceas. 

Diagrama 2. Ruta de la intervención en el aula 



63 
 

4.1 CONTEXTO INSTITUCIONAL 

Las reflexiones para la intervención en el aula se definen a partir de 

pensamientos compartidos y derivados de los espacios de formación de la 

Maestría en Docencia de las Ciencias Naturales, según las necesidades 

institucionales de la Escuela Básica N° 966 Mariscal Francisco Solano López, 

ubicada en el barrio Mbo’ehára (en español Maestro) de la ciudad de Dr. Juan 

Manuel Frutos, Departamento de Caaguazú de la República de Paraguay,      

situada hacia el este a 203 km de la capital de Asunción. En esta institución 

será desarrollada la intervención, en donde asisten estudiantes del 7°, 8° y 9° 

grado del tercer ciclo de la Educación Escolar Básica, que comprenden entre 

12 a 15 años de edad, con una población total de 40 estudiantes en ese ciclo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 19. Mapa de Paraguay, indicando el Departamento de Caaguazú 

Ilustración 20. Mapa del Departamento de Caaguazú, indicando la ciudad de Dr. Juan Manuel Frutos 
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Ilustración 21. Mapa de la ciudad de Dr. Juan Manuel Frutos 

Ilustración 22. Ubicación de la Escuela Básica N°966 Mcal. Francisco Solano López 

Ilustración 23. Escuela Básica N°966 Mcal. Francisco Solano López, institución donde se implementará la intervención en el aula 
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La ubicación geográfica de la institución es una zona urbana, pero recibe a 

alumnos de zonas periurbanas. Esta institución cuenta con la modalidad de 

Iniciación Profesional Agropecuaria (I.P.A.), en donde los alumnos aprenden a 

cultivar la tierra, producir sus propios alimentos y a proteger el ambiente. 

En el Proyecto Educativo Institucional (PEI)4 se propone elevar el nivel de  

aprendizaje académico de los niños en las específicas de Comunicación, 

Matemática y Ciencias Naturales, mediante la aplicación de técnica y  

metodologías innovadoras que favorezcan al aprendizaje activo en las áreas 

mencionadas, desarrollar un estilo pedagógico que produzca valores  

humanos como la comprensión, cooperación y responsabilidad, concienciar a 

los padres sobre la importancia de la participación activa en el quehacer  

educativo, crear espacio personalizado con aquellos alumnos que no logran 

alcanzar las capacidades de grado, buscar espacios con autoridades  

competentes que coadyuve al mejoramiento y equipamiento de la institución a 

través de mobiliarios y otras prioridades. Tiene como visión que los niños  

desarrollen pensamientos críticos, reflexivos capaces de desenvolverse con 

autenticidad en el mundo globalizado y la misión de ofrecer una educación  

abierta y de calidad que respondan a las necesidades emergentes actuales, 

implementando estrategias activas haciendo partícipe a todos los actores   

para concretar los objetivos dentro de la planificación del P.E.I.  

4.2  SENTIDOS ORIENTADORES DE LA PROPUESTA 

Los sentidos orientadores de esta intervención en el aula, parten de los 

problemas de conocimiento, problematizando el papel de la experiencia del 

docente en la construcción de explicaciones sobre los fenómenos que se 

presentan para el estudio, las formas de proceder y de concebir. Según 

Valencia et al. (2003): 

En los contextos escolares es cada vez más sentida la necesidad de diseñar 

propuestas de innovación e investigación, que pongan en juego alternativas 

                                                      
4 PEI, (Proyecto Educativo Institucional, 2019), es un instrumento que guía la gestión y la práctica pedagógica, y que 
permite organizar las actividades educativas, que corresponde a la Escuela Básica N° 966 Mcal. Francisco Solano de 
Dr. Juan Manuel Frutos, Caaguazú-Paraguay, siendo directora la Lic. Nilsa Antonia Coronel. 
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didácticas y metodológicas, que permitan a los estudiantes vivenciar 

experiencias de construcción de conocimiento y a los maestros comprender los 

procesos pedagógicos implicados en dicha construcción. (p.1) 

El recurso de la estructuración de un relato corto como elemento conductor 

para el desarrollo de una propuesta debido a que este tipo de ejercicios resulta 

dinámico, interesante, en el que la creatividad del docente juega un papel muy 

importante, para lograr implementar una práctica innovadora y significativa, 

basándose en contenido epistemológico, didáctico y pedagógico. En esta 

estrategia se recurre a la narración, a la construcción de un relato con una serie 

de personajes y situaciones que recrean el contexto para su avance, en el que 

se proponen actividades, tanto de indagación teórica como prácticas y técnicas 

de laboratorio. Las propuestas de intervención en el aula facilitan en las 

actividades del docente un proceso de reflexión sobre la práctica y las formas 

de proceder en el aula que aportan de manera significativa a los estudiantes. 

La intervención en el aula está orientada desde los referentes epistemológicos, 

pedagógicos, didácticos y criterios de actuación en los problemas de 

conocimiento. Según Valencia et al. (2003): 

Asumir la enseñanza de las ciencias desde la perspectiva de los problemas de 

conocimiento, implica trascender la mirada del programa como el desarrollo de 

contenidos, hacia su comprensión como un proceso que se construye a partir 

de unas intenciones iniciales que se concretan y transforman en el devenir de 

las prácticas escolares. 

Cuando hablamos de enseñar ciencias a partir de los aspectos de los 

problemas de conocimiento, estamos cambiando la manera tradicional de ver el 

currículo. Ya no sólo se trata de una recepción por parte del alumno de 

informaciones, sino él es el protagonista de su la construcción de su propio 

aprendizaje, permitiéndose reflexionar y ejercitar el pensamiento crítico. 

4.3 DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La propuesta de intervención de aula tiene como nombre “La profesora 

Lapacho y el secreto del poroto perdido”, presentada como una narración 

corta, cuyo propósito es establecer relaciones entre el ciclo del nitrógeno y el 

desarrollo de la planta de poroto. Abarca un total de ocho sesiones, la cual 

consta de cinco momentos o fases de implementación, que se orientan a partir 
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del cuestionamiento de la experiencia básica y la complejización de las 

relaciones con el medio, destinada a una población de estudiantes del 3° ciclo 

de la Educación Escolar Básica, edad comprendida entre 12 a 15 años. 

Esta intervención de aula tiene un hilo conductor que trata sobre un relato corto 

de la profesora Lapacho, presentado como una apropiación y sentido de 

pertenencia en el uso del nombre del árbol nacional de Paraguay, comparado 

con experiencias similares en el caso del profesor Yarumo muy conocido en 

Colombia. Incluye recursos principales como la historia relatada, actividades de 

reflexión y construcción, infografías, así como también materiales 

complementarios que van organizados en capítulos relacionados con la historia 

de la profesora Lapacho. El desarrollo de la historia aporta elementos de 

análisis para la aplicación de cada fase, contiene espacios para la construcción 

de textos, representaciones, actividades complementarias. 

La intervención en el aula tiene una estructura y se organiza en acciones en 

cada fase, las cuales se corresponden con un conjunto de intenciones 

pedagógicas, didácticas como una manera de concebir el quehacer en el aula y 

de la forma de construir conocimiento que reúnen distintos tipos de 

procedimientos para lo cual se requiere ciertos recursos.  

4.3.1  Fases de la Intervención 

La intervención en el aula cuenta con cinco fases, planteada desde el mes de 

marzo a noviembre del año 2025. Las fases constituyen unidades de sentido 

didáctico, pedagógico y disciplinar, siendo los aspectos teóricos que los 

estudiantes deben desarrollar y que están constituidas por diferentes acciones, 

que se articulan entre ellas y permite la construcción de los sentidos 

particulares, frente al papel del ciclo del nitrógeno y su relación con el cultivo de 

las fabáceas. Dentro de las acciones se cuentan con trabajo en equipo, 

construcción de textos, todas ellas ambientadas en la narrativa denominada 

“La profesora Lapacho y el secreto del poroto perdido” y con el apoyo de 

un material didáctico, cuyo propósito es establecer relaciones entre el ciclo del 

nitrógeno y el desarrollo de la planta de poroto; cada fase estará conformada 

por una aventura que les presentará retos para ir desarrollando las actividades 

tanto teóricas como experimentales. 
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A continuación, se presentan de manera detallada cada una de las fases de la 

propuesta de intervención, sus propósitos, actividades, materiales y sesiones 

en la que se desarrollarán. 

En la fase 1 “La profesora Lapacho de visita”, la narración se inicia con la 

visita de la profesora Lapacho a la escuela para expresar sus conocimientos 

acerca del cultivo del poroto y su conexión con la naturaleza. El propósito de 

esta fase es dar cuenta sobre la importancia cultural, nutricional y agronómica 

del poroto por medio del trabajo en equipo realizando actividades prácticas y 

reflexivas. Las acciones se inician con la presentación del personaje de la 

narración, retomando la importancia del poroto como una de las plantas 

alimenticias más usadas en Paraguay, sobre sus usos y llevando algunas 

muestras de alimentos preparados con el poroto. Luego se continua con el 

dialogo de saberes, haciendo preguntas sobre algunos elementos que permitan 

reconocer particularidades del poroto. Seguidamente, se procede a la 

constitución de equipos de trabajo y reconocimiento de las diferentes 

herramientas que se manipularán en la huerta. Para el desarrollo de estas 

acciones se utilizarán como recursos: visita a la huerta y cuestionarios, así 

también la construcción de un jingle relacionado al tema. 

Para la fase 2 “El poroto un tesoro por descubrir”, la profesora Lapacho 

invita a los alumnos a hacer un recorrido por la huerta para realizar 

observaciones sobre el cultivo de poroto, conocer e identificar las partes de la 

planta. En esta fase el propósito es promover habilidades de observación y 

representación gráfica sobre las características de la planta del poroto. 

Teniendo como acciones el reconocimiento de dichas características de la 

planta, en el crecimiento y desarrollo, así también la observación de la semilla, 

claves para comprender su organización en los diferentes momentos, la 

caracterización de la semilla y de la planta adulta. Para la realización de las 

observaciones mencionadas se utilizará lupa en el campo y microscopio en el 

laboratorio, luego representar esas características observadas por medio de 

dibujos e infografías, tanto para las partes de las plantas como para las 

semillas. 
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La fase 3 “Las masas misteriosas en la raíz del poroto, ¿enfermedad o 

dinámica de la vida?”, aquí se inician las exploraciones de las raíces del 

poroto, donde la profesora Lapacho junto con los alumnos hacen extracciones 

de las raíces para realizar las observaciones y compararlas con las raíces de 

otras plantas que no son leguminosas, encontrando los pequeños nódulos. El 

propósito de esta fase es incentivar la capacidad de observar, analizar y 

representar de manera gráfica las características de las raíces de la planta de 

poroto, específicamente los nódulos radiculares, promoviendo la comprensión 

de su importancia en el crecimiento del poroto. Como primera acción se 

realizarán las observaciones de las raíces para el reconocimiento de sus 

características, así también de los nódulos y realizar comparaciones con otras 

plantas que no sean fabáceas, seguidamente se procederá a la representación 

gráfica de esas raíces y nódulos. Los recursos que se utilizarán para estas 

acciones son la lupa, la producción escrita de las características y el diseño por 

medio de dibujo para las comparaciones, así también la construcción de una 

maqueta tridimensional de las raíces y los nódulos por cada grupo de trabajo. 

En cuanto a la fase 4 “El proceso en las raíces del poroto: las bacterias 

Rhizobium transforman el aire en nutrientes”, la profesora Lapacho reúne a 

sus alumnos para hablarles sobre la producción de nutrientes por parte de las 

bacterias rizobios, los beneficios que producen a la planta y al suelo. Esta fase 

tiene como propósito construir una comprensión del proceso de fijación 

biológica del nitrógeno y su importancia en los ecosistemas, fomentando 

habilidades de comunicación, colaboración a través de actividades de 

intercambio de ideas y representación visual. Surge como primera acción el 

intercambio de ideas, comentarios y explicaciones sobre el proceso de 

transformación del nitrógeno en nutrientes para las plantas. Luego se realiza la 

representación visual por medio de ilustraciones el proceso de la fijación 

biológica del nitrógeno. Los recursos que se utilizan en esta fase son el 

microscopio en el laboratorio para la observación de los nódulos radiculares y 

las bacterias rizobios, luego realizar una explicación por medio de carteles 

informativos sobre las observaciones obtenidas. Del mismo modo, se 

experimentará con las muestras de suelo para conocer sus características en 

cuanto a la permeabilidad, pH y materia orgánica disponible. Posteriormente se 
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harán montajes experimentales para demostrar la influencia que tiene las 

diferentes concentraciones de sales de nitrógeno en el crecimiento de las 

plantas por medio de siembras de semillas en macetas aplicándoles 

fertilizantes nitrogenados (nitrato de amonio y urea), para ello se registrará el 

tiempo que tarda para germinar la semilla, medir la altura de la planta, observar 

los colores de las hojas y el desarrollo de las raíces. Finalmente hacer una 

representación gráfica de los resultados obtenidos. 

Para finalizar, con la fase 5 “Cosechando los frutos de nuestro 

aprendizaje”, aquí la profesora Lapacho reúne a sus alumnos para realizar la 

cosecha del cultivo de poroto. Esta fase tiene como propósito identificar las 

etapas del cultivo de poroto, desde la siembra hasta la cosecha, promoviendo 

habilidades prácticas, el trabajo en equipo y la valoración de la agricultura y la 

alimentación saludable. Las acciones se realizan con actividad en el campo, 

cosechando las semillas de poroto, detallando los pasos a seguir para la 

recolección de manera adecuada sin dañar la planta. Como actividades de 

cierre se plantea la creación de un diario de crecimiento del cultivo, como el 

registro de las diferentes etapas de crecimiento, desde la siembra hasta la 

cosecha por medio de ilustraciones y describiendo los cambios. Así también, la 

realización de un taller de cocina, para preparar diferentes platos con los 

porotos cosechados, mediante la ayuda de docentes y padres de familia, 

investigar las recetas tradicionales y crear sus propias versiones. Los recursos 

para esta actividad final son: las cestas para las semillas recolectadas, 

producción escrita de las etapas de crecimiento y desarrollo del cultivo, por 

último, la elaboración, exhibición y degustación de los platos típicos. Del mismo 

modo, la presentación de los productos obtenidos en la huerta en una feria 

estudiantil. 

La intención de esta intervención en el aula por medio de un material didáctico 

presentado en forma de narración corta es brindarles a los docentes una ruta o 

guía de trabajo que les permita hacer un estudio de la huerta escolar de 

manera más organizada y práctica, comprendiendo que los alumnos del tercer 

ciclo de la educación escolar básica son parte de este proceso como autores 

de la construcción de su propio conocimiento.
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Tabla 6. Descripción de las fases de la ruta de intervención. Fuente: elaboración propia 
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En la tabla anterior, se muestra la ruta de intervención que se utilizó para la 

creación del material educativo que se implementará en el aula, donde se 

presenta el título, el objetivo y la población donde será destinada. Así también 

las fases con sus propósitos y acciones que se realizarán mediante la 

utilización de diferentes recursos que facilitarán la enseñanza de las ciencias 

en la educación escolar básica.  

4.3.2  Descripción del material educativo 

El material educativo es una cartilla que tiene como hilo conductor una 

narración de relato corto, que hace referencia a las aventuras de la profesora 

Lapacho, su visita a una institución educativa y su conocimiento del cultivo 

poroto. En cada capítulo va desarrollando reflexiones e informaciones sobre el 

cultivo de poroto, la formación de nódulos, las bacterias Rhizobium y el ciclo del 

nitrógeno. Así también se presentan retos que corresponden a cada capítulo, 

con varias actividades, ya sean producciones escritas, trabajos de observación, 

construcción de gráficos, maquetas, procedimiento en el laboratorio y 

actividades experimentales para el montaje en la huerta.  

 
 

 

 

 

 

 
 

Aquí se inicia la aventura del material educativo, iniciando con una portada, en 

donde se presenta el título de la narración, a quienes va dirigido y en qué 

institución será aplicada. 

Ilustración 24. Portada del material educativo. Fuente: Elaboración propia 
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En este apartado se presentan los íconos que se utilizan en el material 

educativo para la identificación de las tareas en cada reto de la siguiente 

manera: 

Este representa la narración que cuenta la profesora Lapacho, en 

donde se encontrará informaciones, pistas y datos divertidos que 

ayudarán a realizar las actividades. 

Con este ícono se representa los retos y las reflexiones que se debe 

cumplir mediante la construcción de escritos y gráficos. 

Este ícono representa los diferentes materiales que pueden ayudar 

para continuar con la aventura. 

Por medio de este ícono se identificará las actividades de observación 

en laboratorio. 

Y con este, se logrará identificar los montajes experimentales y 

actividades en la huerta del colegio. 

Ilustración 25. Iconos de identificación de actividades de la cartilla. Fuente: Elaboración propia 
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En este caso, se inicia la narración de la profesora Lapacho sobre la huerta y el 

cultivo del poroto, así como su manejo, siembra, cuidados y cosecha, en donde 

se irá presentando informaciones útiles para la realización y construcción de los 

retos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Integrándote en la aventura, forma parte de las actividades luego de las 

narraciones de la profesora Lapacho, en donde se irán realizan retos que 

Ilustración 26. Capítulo de narración del relato corto por el personaje. Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 27. Actividades escritas y de representación gráfica. Fuente: Elaboración propia 
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constituyen la construcción de escritos por medio de preguntas y respuestas, 

así también el diseño gráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

El material educativo también cuenta con este apartado que se trata de 

actividades experimentales en el laboratorio, presentado los materiales a 

utilizar y el procedimiento que se irá realizando. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 28. Actividades experimentales de laboratorio. Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 29. Actividad experimental de campo. Fuente: Elaboración propia 
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Por último, se presentan las actividades experimentales y montajes que se 

realizarán en la huerta, los materiales necesarios y las instrucciones de 

procedimientos para la construcción de los mismos. 

Cada actividad puede ser identificada mediante los íconos que aparecen en 

cada reto, los cuales facilitarán a los estudiantes para realizar los trabajos que 

surgen en esa actividad. Como tarea final, los estudiantes tendrán que realizar 

un diario de anotaciones sobre los procesos que han obtenido desde la 

siembra hasta la cosecha del cultivo de poroto, así también las presentaciones 

de sus productos y derivados en una feria escolar, cada equipo tendrá un tema 

específico que deberá presentar de acuerdo a las experiencias durante el 

trabajo en la huerta escolar. 

Este material educativo5 facilitará a los docentes a desarrollar sus actividades 

educativas y los estudiantes tendrán facilidad para la comprensión de los 

procesos que surgen durante los trabajos en la huerta escolar, de tal manera, 

serán constructores de su propio conocimiento. 

 

 

  

                                                      
5 Link del material educativo: 
https://issuu.com/ssonia.goddoy/docs/material_educativo_la_profesora_lapacho_y_el_secre 
 

https://issuu.com/ssonia.goddoy/docs/material_educativo_la_profesora_lapacho_y_el_secre
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5. PRODUCCIÓN DISCURSIVA 

Este último capítulo recoge las reflexiones finales del trabajo que contemplan la 

problemática elegida, los objetivos desarrollados y del material diseñado como 

propuesta para su desarrollo. Asimismo, presentamos algunas 

recomendaciones y algunas dificultades encontradas en relación con la 

problemática desarrollada en este trabajo de grado. Creemos que algunos 

aportes del trabajo con la huerta escolar en la comprensión del ciclo del 

nitrógeno tienen que ver con aspectos que se desarrollan de la siguiente 

manera. 

En primer lugar, encontramos los ejercicios de profundización disciplinar que 

los docentes realizan en su práctica profesional. Tales como el trabajo 

organizado a nivel teórico, biológico y ecológico sobre la estructura del suelo, 

de sus componentes, el ciclo del nitrógeno, las fabáceas y en particular la 

historia de vida del poroto como un aspecto dinámico y atractivo que el docente 

puede implementar en los procesos de enseñanza de las ciencias. Ya que el 

docente que domina a profundidad lo disciplinar y conceptual en relación con 

los sujetos que enseña, puede proponer a sus estudiantes actividades que sea 

mucho más significativas e innovadoras.  

En segundo lugar, encontramos el diseño de una narración como otro de los 

aspectos creativos que realiza el docente. Un cuento corto que busca de 

manera creativa, imaginativa y artística recoger elementos del contexto. Como 

en este caso, el árbol nacional, haciendo un contraste con la tradición y el 

papel que juega el docente como una figura importante en las comunidades 

educativas, de manera a proponer a los estudiantes actividades académicas, 

pedagógicas, relacionándolo con la huerta escolar. Este material elaborado es 

muy importante para nosotras porque aparece como un hilo conductor para el 

desarrollo de las actividades que se proponen a los estudiantes de manera 

dinámica, innovadora y significativa.  
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En tercer lugar, hallamos el tipo de actividades que se plantea dentro de esta 

propuesta, que va mucho más allá de simplemente hacer un trabajo 

instrumental en la huerta, como se presenta en el contexto problemático, donde 

los estudiantes realizan actividades manuales. Sino lo que se plantea es una 

profundización teórica sobre aspectos de las relaciones ecológicas que se dan 

en el suelo, profundizando la relación con los ciclos biogeoquímicos y la 

importancia que tiene en el crecimiento de la planta, particularmente el poroto. 

Se realizan ejercicios de observación en el laboratorio, sobre germinación y el 

crecimiento de las plantas, utilizando el estereoscopio y microscopio con 

respecto a lo que tiene que ver con el Rhizobium.  

Creemos que la aplicación y el uso de los problemas de conocimientos como 

estrategia didáctica y pedagógica para la enseñanza de las ciencias en relación 

con la recuperación de experiencias, de las actividades desencadenantes, del 

trabajo de la artificialización de la naturaleza. Que es significativo cuando dota 

al docente de recursos para poder dirigir su acción en el aula y le aporta al 

estudiante sentidos para poder comprender las actividades que el profesor le 

propone. 

Finalmente, teniendo en cuenta que este material que se produce como 

resultado de este trabajo se encuentra a nivel de diseño, por las circunstancias 

del convenio con BECAL, no se ha podido realizar la implementación en el 

aula. Sin embargo, nosotras tenemos el compromiso académico e institucional 

de realizar las aplicaciones en algunas instituciones del Paraguay y realizar la 

sistematización correspondiente. Por lo pronto consideramos que este material 

es interesante porque ofrece dinamismo al proceso de enseñanza aprendizaje 

de las ciencias en el aula. 

En cuanto a las limitaciones con que nos encontramos es el no haber podido 

hacer las implementaciones en el aula para poner a prueba el material si 

efectivamente resulta. Como conocedoras del contexto en nuestras 

instituciones, con respecto a los materiales y equipos, en términos de manejo y 

disponibilidad de los recursos, para observación vemos algunas limitaciones ya 

que la propuesta está estructurada para observaciones al microscopio y 
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estereoscopio, y al no contar con esos instrumentos, el docente puede recurrir 

a herramientas digitales como simuladores del microscopio. 

No basta con que el profesor domine los aspectos biológicos, ecológicos y 

agronómicos relacionados con la huerta, los ciclos biogeoquímicos, el suelo y 

el crecimiento de las plantas. Es fundamental que posea un profundo 

conocimiento pedagógico que le permita diseñar experiencias de aprendizaje 

significativas y accesibles para todos los estudiantes. Esto implica emplear una 

variedad de enfoques didácticos, como el aprendizaje basado en proyectos, el 

trabajo colaborativo y el uso de la tecnología.   

Además, es esencial que el docente realice una evaluación continua y 

formativa que permita identificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes 

para ajustar su enseñanza en consecuencia. Al crear un ambiente de 

aprendizaje motivador y enriquecedor, el docente puede despertar en los 

estudiantes una genuina curiosidad por la naturaleza y promover su 

compromiso con la sostenibilidad ambiental.  

Un elemento muy importante es el innovador diseño de un material educativo 

para la enseñanza de las ciencias que está constituido como una narración 

corta. Esta narración corta, producto de la creatividad docente, se constituye 

como un recurso invaluable. Estas historias, que pueden adoptar diversas 

formas como cuentos, comics o videos, sirven como hilo conductor para 

introducir conceptos científicos de manera amena y comprensible.  

Al integrar diferentes lenguajes y fomentar la participación activa de los 

estudiantes, las narraciones cortas estimulan la creatividad, la curiosidad y el 

pensamiento crítico. Además, conectando los contenidos con situaciones 

reales, hacen que el aprendizaje sea más relevante y motivador. De esta 

manera, las narraciones cortas no solo facilitan la adquisición de 

conocimientos, sino que también contribuyen al desarrollo integral de los 

estudiantes.  

Este material educativo, fruto de nuestra propuesta innovadora y creativa, se 

convierte en un recurso invaluable para el aprendizaje de las ciencias. Un 

aspecto fundamental de este trabajo es la diversidad de actividades que se 
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llevan a cabo en la huerta, las cuales van desde la observación detallada de los 

procesos naturales hasta la realización de experimentos sencillos. A través de 

métodos como la observación, la experimentación y la socialización, los 

estudiantes desarrollan habilidades básicas como la investigación, la 

comunicación y el trabajo en equipo. Al vincular estas actividades con otras 

áreas del currículo, se fomenta un aprendizaje integral y significativo.  

Asimismo, con la adaptación de las actividades a los intereses de los 

estudiantes, se garantiza una mayor participación y motivación, lo que a su vez 

genera un mayor respeto por la naturaleza y el ambiente. Gracias a la 

observación detallada y sistemática durante el proceso de trabajo de campo, 

los estudiantes adquieren una comprensión profunda de los ciclos de vida de 

las plantas y de los factores que influyen en su crecimiento. Con la utilización 

de una variedad de herramientas, desde lupas hasta microscopios, los 

estudiantes pueden observar cambios sutiles en la morfología y fisiología de las 

plantas, identificar plagas y enfermedades, y analizar las interacciones con 

otros organismos.  

La elaboración de este trabajo no sólo representa un esfuerzo particular, sino 

que constituye una valiosa contribución a la comunidad educativa. Asimismo, al 

reflexionar sobre nuestra práctica docente y buscar evidencias de su 

efectividad, fomentamos una cultura de mejora continua. Los resultados de 

este trabajo pueden servir como modelo para otros docentes y contribuir a la 

transformación de nuestras aulas en espacios de aprendizaje más dinámicos y 

significativos, donde los estudiantes se sientan motivados a aprender y a 

desarrollar todo su potencial. 
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