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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado titulado “EIl fendmeno del crecimiento en plantas como un
proceso multicausal desde los problemas de conocimiento” surge en el marco del programa de la
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedag6gica Nacional, cuyas
discusiones se centran en la imagen de ciencia y conocimiento, las practicas que se realizan en el
aula y el sentido de la ensefianza de las Ciencias Naturales por el maestro, en el desarrollo de

propuestas alternativas y construccion de explicaciones frente a los fenébmenos naturales.

En este sentido, las diferentes construcciones y reflexiones suscitadas a lo largo de la
maestria, junto con la practica pedagogica hacen posible la configuracién de un problema de
estudio evidenciado en el aula, el cual es indagar sobre el fendmeno de crecimiento en las plantas

y como a lo largo del trabajo se configura como un proceso multicausal.

De esta manera, el objetivo principal del presente trabajo de grado es “Profundizar en
los elementos tedricos que permiten comprender el fendmeno del crecimiento en las plantas como
un proceso multicausal” planteamientos que se configuran a través de unos elementos a partir de
la construccion del origen del problema de estudio, identificado y estableciendo las problematicas

relacionadas al crecimiento de manera historica.

Dado lo anterior, el presente documento se configura a traves de diferentes capitulos como
los son: el contexto problematico, proceder metodoldgico, la profundizacion tedrica, la propuesta

de intervencion en el aula, la produccion discursiva y por ultimo las consideraciones finales.

En primer lugar, en el contexto problematico, se plantea un escenario en el cual el

fendmeno de crecimiento en las plantas se aborda desde las interpretaciones y recursos dadas en



el siglo XIX y como gracias a los avances tecnologicos y uso del microscopio da cuenta de la
division celular y formacion de tejidos vegetales que conllevan a hacer visible lo invisible.
Identificando ademas la diferenciacion de las células presentes en la planta y los niveles de
organizacion que reflejan el proceso del crecimiento en las plantas, sin profundizar en la
complejidad del fenémeno, lo que permite problematizar el objeto de estudio a partir de la

ensefianza de las Ciencias Naturales en un contexto bilingue.

En el capitulo, proceder metodoldgico, se plantea la ruta para la configuracién del presente
trabajo, el cual inicia desde una profundizacion teorica disciplinar y desde alli una reflexion
pedagodgica didactica para la construccion de una experiencia de aula, resaltando que los
principales autores fueron (Jacob, 1999; Almanza, 2000; Taiz & Zeiger, 2006 y, Alcantara 2019),
que ayudan a comprender que es el crecimiento en las plantas desde las comprensiones que se

hacen en el trabajo.

A continuacion, se realiza una profundizacion teorica que se desarrolla en dos lineas, en
primer lugar, a nivel disciplinar que da cuenta de los elementos que configuran la comprension del
crecimiento en las plantas y segundo una profundizacién de orden pedagdgico que articulan ese

proceso en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Posteriormente, en el capitulo de la propuesta de intervencion en el aula, se hace una
configuracion general de como fue que se llego a construir la propuesta llamada “THE GROWTH
SCOUT” desde la categoria problemas de conocimiento, donde se enfatiza en acciones
planificadas y organizadas, para abordar el fendmeno de crecimiento en las plantas como objeto

de estudio.



En el capitulo, produccion discursiva, se plantean las reflexiones suscitadas a lo largo de
este trabajo en dos direcciones principales, la primera a partir de “las implicaciones de
problematizar el crecimiento en las plantas como proceso multicausal” y la segunda desde “el
crecimiento en plantas como un objeto de estudio en la ensefianza de las ciencias naturales en

educacion basica secundaria’” .

Por altimo, las consideraciones finales del presente trabajo de grado, corresponden a las
conclusiones alcanzadas acerca del fendmeno de crecimiento en las plantas como un proceso
multicausal desde los problemas de conocimiento, ya que, permite recoger desde la enmarcacion
del problema hasta la propuesta de intervencion en el aula, las construcciones y reflexiones del
maestro, permitiendo asi proponer nuevas alternativas sobre el estudio del fendmeno desde en las

Ciencias Naturales.



CONTEXTUALIZACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

CONTEXTUALIZACION

En el camino del quehacer del maestro se construyen experiencias que transforman al
sujeto (entendido como el sujeto corresponde tanto al estudiante como al docente en el escenario
o relaciones en clases), los cuales hacen parte de los saberes! que durante las experiencias estan en
constante interaccion con el contexto, entendido este como acontecimientos vivenciales que estan
presentes en el desarrollo psicosocial; dichos saberes propician la indagacion, las reflexiones y
construcciones, que se consolida en la construccion de conocimiento en espacios académicos tales
como en la maestria. Asi, surge la intencion de realizar el presente trabajo de grado que tiene como
problema de estudio el fendmeno de crecimiento en plantas en la huerta escolar, a partir de las
reflexiones suscitadas por el maestro, de tal forma que sea posible comprender a través de la
profundizacion teorica dicho fendmeno como problema de conocimiento que se problematiza

inicialmente en la ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia.

La presente investigacion profundiza la necesidad de reflexionar el rol del maestro en
relacion a lo que ensefia y como lo hace, permitiendo encontrar habilidades e inconsistencias del
docente que generan un avance o por el contrario impiden el aprendizaje de los estudiantes en su
cotidianidad al interior del aula como en sus relaciones sociales extraescolares, en cuanto a que
solo indique el cumplimiento de las competencias curriculares, sino también que tenga presente el

desarrollo integral del educando a partir de su configuracion como ser social y miembro de una

L El saber se transmite irracionalmente por efecto de un flujo del conocimiento entre los colectivos de
pensamiento (Cohen y Schnelle, 1986).



comunidad, donde se permiten procesos metacognitivos? que ayuden a trascender de las estrategias

de ensefianza aprendizaje.

Igualmente, desde el proceso metacognitivo del docente y las reflexiones constantes que
surgen a partir de su experiencia, permiten la realizacidn de preguntas tales como: ¢ A partir de qué
aspectos el maestro sabe lo que sabe?, ; Como ha ensefiado lo que sabe?, y ¢de qué manera el saber
se construye a partir del dialogo con el otro?, lo cual conlleva a que la investigacion que se pretende
desarrollar, sea pertinente en cuanto busca desarrollar instrumentos que le permitan al maestro
un mejor desenvolvimiento en el aula teniendo en cuenta los acontecimientos que han acaecido en
su vida cotidiana y que influyen en su labor de facilitar la transformacién de los aprendizajes al
interior del sistema educativo escolar. En este contexto es pertinente citar a Larrosa, (2018) quien
afirma respecto a las condiciones que involucran al maestro como sujeto en un entorno educativo:
“De ahi que el sujeto de la experiencia no sea el sujeto del saber, o el sujeto del poder, o el sujeto
del querer, sino el sujeto de la formacion y de la transformacion” (p.4), por lo cual, el proceso de
formacion del conocimiento en el ambiente escolar, asi como la transformacion que existe en la
subjetividad del docente, y del estudiante conlleva a la “simbiosis” de nuevas préacticas
académicas, que se expresan en la constante formacion del discurso construido con base en las
experiencias y relaciones sociales presentes en el aula como sistema complejo, y que a su vez se

veran expresadas en la sociedad.

2 Se entiende metacognicion como el conocimiento que cada sujeto tiene acerca de los propios procesos y
productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos. Flavell (1976: 232).



El maestro al encontrarse en el aula, puede reconocer hechos, discursos, dialogos o
preguntas Unicos en su identidad, y por tanto las reflexiones y el saber construido a partir de alli
sera diferente en comparacion a otras aulas, permitiendo entonces que las experiencias germinadas
en los diversos escenarios escolares sean unicas como lo afirma Larrosa, J. (2016). “la experiencia
es, para cada cual, la suya, que cada uno hace o padece su propia experiencia, y eso de un modo

anico, singular, particular, propio” (p.4).

Lo anteriormente expuesto evidencia la necesidad de construir espacios propicios para
generar didlogos en el aula, los cuales se complejizan, se indagan, se reflexionan en relacion con
las ideas expuestas por otros, y que en varias ocasiones transforman al maestro, ya sea por las
dindmicas de la clase, por la complejidad que acompaiia las instituciones, lo cual permite que se
conozca lo que exterioriza el docente y que pueda trascender su cuestionamiento, y reflexiones
como procesos dinamicos, complejos, cambiantes y sobre todo enriquecedores que posibiliten
reconocer el quehacer del docente, particularmente en su rol de maestro que ensefia diversas areas

del saber entre ellas las Ciencias Naturales.

Es importante destacar que desde el ejercicio del ser maestro y la experiencia se lleva acabo
la reflexion constante sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales, reconociendo la ciencia como
producto de la actividad cultural que tiene consigo una serie de construcciones asociados a ella 'y
que hace parte de su mismo dinamismo, lo cual le permite transformar y reflexionar sobre
conocimiento al interior del aula escolar, que posee vivencias, reflexiones y elaboracion de criticas
que conllevan a proporcionar a la sociedad nuevas propuestas frente a problematicas del contexto
donde esta vinculado el maestro y el estudiante, entendidos como sujetos que hacen parte de la

comunidad (Estany & lzquierdo, 2001).



Ahora bien, la ciencia estd en un constante dinamismo, es controversial como se lleva al
aula, ya que, al ensefiarla se toma como un constructo estandarizado, sin complejizar, debatir y
contrastar los saberes aunado al hecho de evidenciar un panorama en donde la “ciencia para todos”
es una simplificacion del conocimiento evaluado por los cientificos, dificultando el rol e

importancia de la ciencia, donde este enfogque carece de historiay no es dinamica en la actualidad.

Elkana (1983) afirma que la ciencia ha sido sobrevalorada por ser un campo auténomo,
que con su propio método y con una construccién de siglos de epistemologia, raramente se
considera a si misma como parte de las actividades humanas, como, por ejemplo: la religion, el
arte o el derecho. Bajo este contexto, la ciencia también ha sido vista como diferente, Unica,
completamente aparte del devenir social, siendo una notable caracteristica de lo mencionado, la
percepcion que se tiene de las ciencias naturales como un conjunto de explicaciones abstractas. Tal
es el caso del concepto de respiracion en la planta, en donde generalmente existen concepciones
de que el organismo vegetal Unicamente no respira y produce oxigeno. El proceso de respiracion
no es posible univocamente ensefiarlo de manera tedrica, por lo cual surge la necesidad del maestro
de recurrir a otras técnicas y estrategias didacticas como son diagramas, libros de texto, cuentos y
videos los cuales son propicios para explicar este proceso. En ese sentido se dificulta las
construcciones sobre el fendmeno de crecimiento como un proceso multicausal dado que no es

posible hacerlo visible en relacién con la vida cotidiana.

La complejidad de la ensefianza del fendmeno del crecimiento se asocia en un primer
momento con los cambios fisicos del ser humano, relacionandolo con un proceso de maduracion
del organismo y las etapas por las cuales este debe pasar, (bebé, adolescente, adulto, vejez), donde
se asimila que en la adultez deja de darse el crecimiento y por tanto en la vejez se disminuye de

tamafio, sin asimilar dicho proceso como algo complejo, que mas alla de lo simple que se pueda

7



reconocerse a traves del uso de los sentidos, es necesario que en el aula escolar, ademas de saber
acerca de la fisiologia de plantas y animales, los estudiantes deben conocer las razones y/o las
circunstancias que permiten que en determinados contextos, fendmenos biol6gicos como la
germinacion, el desarrollo, y la reproduccidn, son procesos irreversibles, que atiende a variables

como el tiempo y el crecimiento celular, entre otras.

Como segundo momento en la ensefianza del fenémeno crecimiento se reconoce a la célula
como algo que es visible, dado que el aumento de ellas permite el desarrollo de tejidos y a su vez
organos, los cuales son elementos obligatorios en el plan de estudios; sin embargo, dicho proceso
de ensefianza no correlaciona elementos conceptuales como la célula con el fendmeno de
crecimiento del ser vivo, y los niveles de organizacion que hace parte del organismo. Lo anterior
permite inferir que el modelo actual de la ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia va
desarticulado de las experiencias que tiene el estudiante en el aprendizaje de las diversas etapas de
crecimiento o niveles de organizacion, las cuales, aunque se evidencia, al parecer no se reconoce
una articulacion con el fendmeno de crecimiento de los seres vivos especialmente aquel que

compete a los organismos multicelulares, tales como las plantas.

Por otro lado, implementar un conjunto de acciones que transforme las intenciones en
resultados observables, permitiendo reconocer que a partir de las politicas publicas entendidas
como “un conjunto de iniciativas y respuestas, manifiestas 0 explicitas, que permiten transferir la
posicion predominante del estado frente a una cuestion que atafie a sectores significativos de la
sociedad” (Oszlak y O’Donnell 1995, p. 113), es asi como desde los derechos bésicos de
aprendizaje (DBA) no se habla del crecimiento, pero se cree y se esperaria que el maestro pueda
abordar esos procesos iniciando por los niveles de organizacion, que generalmente cuando se

estudia la divisién celular no siempre se vincula con los procesos del fenémeno de crecimiento, ya
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que, de manera explicita no se aborda el crecimiento en plantas, pero es el maestro quien esta en
la capacidad desde su formacién reconocer la importancia y la pertinencia de evidenciar el
crecimiento mas alla del aumento de tamafio y la profundizacion del mismo, es asi como es
relevante dar cuenta de la necesidad de abordar dicho objeto de estudio, superando los términos

educativos.

En ese sentido reconocer los niveles de organizacién como un proceso el cual se configura
de la emergencia de otros procesos, conlleva a comprender por parte del estudiante la necesidad
de explicar dicho concepto, a partir de identificar la importancia de estos niveles en un organismo,
lo cual va mas alld de una mera observacion, dado que no es solo lo visible lo que permite

configurar dicho proceso.

Por lo anterior, se observa que es necesario reconocer el aula como un espacio dindmico y
complejo para llevar a cabo este tipo de reflexiones, y por ello, se considera pertinente crear nuevas
estrategias que tanto al maestro, como al estudiante les posibiliten generar espacios de interaccion,
a traves de su caracterizacion, descripcion, problematizacion, donde el estudiante puede generar

medidas de accion, con vista a proponer soluciones 0 mejorar en su vivencia.

Es asi, que surge la necesidad de cuestionarse cOmo a través de las experiencias propias,
se reconoce un suceso en el cual permita la indagaciones, profundizaciones y reflexiones en la
practica docente, por ello, se propone la transformacion en el aula, a través de los discursos que
emergen en ella, los cuales se ponen en marcha por medio de la socializacion con el otro, y que
conllevan a que se propicie la generacion de un escenario diferente en donde la relacién de los
saberes cotidianos y la construccion del conocimiento en la ensefianza de las Ciencias Naturales

alrededor del fendmeno de crecimiento en las plantas, que dan cuenta de una relacién sincronica



entre la experiencia adquirida por el estudiante junto a su maestro y la profundizacion del objeto

de estudio.

Asi mismo, se reconoce que el aprendizaje en el aula surge a partir de la necesidad de
identificar que el conocimiento como actividad cultural, la cual vas mas alla de exponer el
conocimiento cientifico como un intelecto verdadero (Garcia & Grajales, 2013), por ello, la
validacion, reflexion o generacion de dudas las cuales estén sujetas a la experiencia del sujeto.
Dado lo anterior, se acude a que la labor del maestro debe construir puentes entre el conocimiento
cientifico y las experiencias del estudiante, convirtiendo al aula en un espacio de aprehension de
la realidad, en donde, el estudiante relacione el aprendizaje con su vida cotidiana, incluyendo sus
experiencias, las cuales surgen a partir de su relacion con el otro. Por ello, el aula estd llamada
a convertirse en un espacio de construccién de conocimiento, el cual dé cuenta de una ciencia
integral, que, dadas las diversas practicas realizadas por los actores del contexto, permitan la

articulacion sobre el objeto de estudio y la experiencia.

Ahorabien, a la par de acudir a conocer las experiencias del estudiante, se evidencia como,
de cara a lograr una educacion escolar integral en el saber de las Ciencias Naturales, igualmente,
es indispensable reconocer que el conocimiento del maestro parte de la combinacion de diversas
experiencias que se relacionan con el contexto social en el cual esta ubicado, lo cual implica una
configuracion y transformacion constante de su ser como sujeto en el &mbito educativo, en donde
no solo se requiere la experiencia de ensefiar en su area de formacion, sino que
también, es importante acudir a las experiencias adquiridas que a la postre, permitan generar
nuevas dinamicas en el entorno escolar, tales como mejora de los planes de estudios, nuevas
metodologias y desarrollo de herramientas del aprendizaje, que redunden en que los estudiantes

puedan aplicar de forma practica y efectiva sus conocimientos, a la vez que se conviertan en actores
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en las construcciones de posibles explicaciones en el aula, y testigos de lo aprendido en entornos

extraescolares.

Asi, se hace necesario dar cuenta de las reflexiones sobre el conocimiento del profesor
desde diferentes aspectos que lo construyen, el contexto, la ensefianza de su disciplina, los
instrumentos que se usan, la institucion en la cual se labora, sus experiencias en el ambito
domeéstico, y cémo ello visibiliza y configura su discurso con el otro, el cual muchas veces no esta

participe en el desarrollo y construccion del conocimiento cientifico, como un estandar.

Frente a lo mencionado, Castellanos & Yaya (2013) afirman:

"[...] considerar la naturaleza de la ensefianza, permite reconocer que los profesores
cuentan con un saber experiencial forjado en su trabajo y desde el cual explican sus acciones.
Segun Altet, los profesores han adquirido sus conocimientos profesionales sobre el terreno, en
accion, por sus propios medios, a través de su experiencia, y estos conocimientos les parecen
esenciales. La consideracion de estas ideas hace necesario plantear que los procesos de formacion
de los maestros en ejercicio deben partir de su practica profesional y propender por la reflexion
sobre ella para, en un primer momento, hacerlas explicitas a fin de que salgan a la luz y sean asi

pensadas y explicadas; después sera posible cuestionarlas e intervenirlas™ (p. 4).

Ademas, se destaca que el conocimiento del maestro tiene un rol importante en el
desarrollo de metodologias determinadas por una relacion social, ya que permiten evidenciar las
creencias y maneras de actuar, que hacen parte de las formas de proceder dentro del aula, de tal

manera que es evidente como los conocimientos sobre la ciencia como actividad cultural permea
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desde la experiencia y la practica pedagogica, ademas de determinar diferentes escenarios que

favorezcan el estudio y problematizacién de los fenémenos como puede ser la huerta escolar3.

Asi mismo, todo aquello estudiado y problematizado en torno a los fenémenos en las
ciencias naturales tiene diversas implicaciones para su comprension, por ejemplo, abordar el
crecimiento en plantas puede considerarse como un proceso multicausal porque constituye una
representacion compleja, dado que un fenémeno bioldgico es problematizador debido a factores
internos (entendido como los procesos hormonales, sustancias reguladoras), y externos (se
reconoce en lo observable y en las caracteristicas que emergen por suceso internos, liderado por
los factores ambientales que influyen en la planta como son luz, agua, temperatura, aire y suelo)
que lo afecta; sin embargo, es todo un reto al hacer necesarios diferentes elementos para su estudio,
referidas a: tiempo, espacio, condiciones ambientales, desarrollo fisico-quimicos y como estos
influyen en la comprension del objeto de estudio, dado que aunque la multicausalidad explora el

mayor numero de factores, causas, elementos, variables entre otros. (Camargo, 2014, p. 48).

El estudio y problematizacion del fendmeno implica tener en cuenta la mayor cantidad de
elementos posibles hacia la construccién de explicaciones sobre el objeto de estudio, al parecer
dichos elementos se ven de manera desarticulada y no se evidencia el trabajo en conjunto para dar

cuenta del fendbmeno crecimiento.

Por otra parte, en el caso de los procesos multicausales y su ensefianza estos posibilitan

que los estudiantes construyan diversas explicaciones mas alla de tUnicas respuestas y favoreciendo

3 Es un espacio que permite vincular las ideas previas del estudiante, estableciendo lo que él sabe y lo que
va a aprender, que da cuenta de la experiencia en relacion a la construccion del conocimiento a partir de su propia
realidad. Por otro lado, para el maestro es entendida como un espacio para acercar a los estudiantes a su entorno, a la
proteccion del medio ambiente, a mejorar el aprendizaje, a desarrollar habilidades como la observacion, el analisis,
el trabajo en equipo y a contribuir al fortalecimiento de valores y actitudes positivas hacia el aprendizaje practico de
las ciencias naturales (Silva, 2018).
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la problematizacion del fendmeno, puesto que al relacionar las representaciones remotas, presentes
y futuras sera posible complejizar el estudio del fenémeno y la construccion de explicaciones en

el aula. (Espinoza & Herrera, 2014).

Todo lo anteriormente expresado genera que exista interés en analizar el didlogo que el
maestro tiene con los estudiantes, lo cual conlleva a que se genere un discurso en el aula, entendido
como “la conjugacion de experiencias participes de una practica social e historica, la cual es
dindmica y compleja” (Murcia, James, Gomez, 2016, p19), que pueden reconocerse a partir de lo
sucedido en el aula, en donde las diversas ideas y planteamientos permiten comprender y
relacionarse con el otro y a partir de alli configurar un escenario educativo que trascienda la

experiencia basica.

A partir de la practica pedagogica del maestro y el contexto en el cual se encuentra
inmerso, entonces se posibilita pensar la ensefianza de la Ciencias Naturales, dadas las actividades
culturales dentro de la sociedad, donde serd importante la experiencia basica de los estudiantes
como punto de partida en la problematizacion de los fendbmenos, pero que ha de transcender hacia
la problematizacion de los fendmenos por medio de ejercicios tedricos-experimentales
disciplinares, que se puedan construir a través de condiciones comunicativa experienciales a través

de una propuesta de aula y las reflexiones construidas por los estudiantes.

Los problemas de conocimiento permiten al sujeto transitar en los referentes
epistemoldgicos que suscitan la configuracion a traves de otras formas de relacionarse con los

sucesos del mundo natural, social y su problematizacion. (Orozco, Valencia, Méndez, et al, 2003).

En la construccién de la presente investigacion, luego de la problematizacion del

fendmeno crecimiento en las plantas, se hace evidente que es un proceso multicausal abordados
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desde los elementos marco y microscopicos teniendo encuentra los caracteres fisicos, quimicos y
bioldgicos, por lo cual es necesario trascender la experiencia basica ligada a la observacion, mas

alla de lo visible.

La vision es entonces una experiencia porque “son las personas las que ven, no son sus
ojos”(Hanson, 1958), configurado la realidad frente a un objeto que se estudia, es posible inferir
que no todos vemos las mismas cosas, dado que existen diferentes interpretaciones de lo que ven
los observadores, para asi reconocer que cada sujeto construye una manera diferente de interpretar
larealidad, las cuales surgen a partir de un conjunto de experiencias y conocimientos desarrollados

desde las actividades culturales.

La importancia de la observacion en las ciencias naturales esta vinculada como un proceso
que se percibe a través de los sentidos, es necesario que igualmente se entienda como una
definicion creadora del conocimiento, a partir del analisis problémico y sistematico de temas
similares, que den cuenta de otros procesos que, siendo mas complejos, pueden redundar en un
mejor aprendizaje para el estudiante, y en consecuencia la posibilidad de que lo aplique en su

vivencia cotidiana.

Asi mismo, es pertinente reflexionar sobre la observaciony si es un hecho subjetivo a partir
de las interpretaciones de cada sujeto, en ese sentido las interpretaciones pueden ser subjetivas,
pero es necesario una serie de condiciones que favorezcan reducir y organizar dichas explicaciones

iniciales a las experiencias visuales. (Sarmiento, 2007)

Pues bien, esto lleva a pensar, que si se describiera la observacion como un proceso que
da cuenta de lo que se ve Unicamente a través de los sentidos, quizas se estaria desvalorando otros
procesos que permiten construir el conocimiento cientifico en las Ciencias Naturales, el cual se
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fortalece a través de metodologias que desarrolla el maestro-investigador, no siendo la
observacidn, la Gnica forma de describir procesos, sino que es el punto de partida al problematizar

de los fendmenos que generan inquietudes y preguntas en los sujetos. (Mercedes, 2019)

En ese sentido, es relevante reconocer dos elementos importantes cuando se observa un
fendomeno, el primero es relacionado al contexto el cual esta construido por apreciar de maneras
diversas los aspectos visuales de los objetos un objeto en un espacio determinado y el segundo el
cual se puede entender como la vision como las posibles construcciones desde la profundizacion
teorica cuando se observa, “la observacion de x esta moldeada por un conocimiento previo x”

(Hanson, 1958).

La presente investigacion surge para nifios entre los 11 y 12 afios de edad, los cuales
observan a partir de la subjetividad de sus experiencias para interpretar, comparar y desarrollar
posibles construcciones cognitivas* que surgen al confrontar la observacion inicial con la teoria,
asi “[I]a inocencia queda suplantada principalmente cuando el observador recurre a un sistema
de conocimientos para identificar a su objeto, elegir los medios por los cuales tomard registro de

é1” (Martinez & Altamiro, 2018, p. 64).

En este contexto, el docente debe orientar el proceso de la observacion y favorecer de
forma objetiva su desarrollo; ademas el uso adecuado de los instrumentos de observacion que
permiten estudiar fendbmenos en la naturaleza, puesto que estos permiten transformar, construir y

desarrollar esta habilidad como un proceso dinamico, analitico y reflexivo que trascienda de los

4 Entendida como “[los] presaberes que hace del aprendizaje un proceso de confrontacion constante, de
inconformidad conceptual entre lo que se sabe y la nueva informacion. Es entonces, el educando, sujeto activo de su
propio proceso de aprehension y cambio conceptual, objeto” (Ruiz, 2007)
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sentidos para generar construcciones concretas desde las siguientes variables, que seran abordadas

a fondo durante el desarrollo de la investigacion:

La institucion educativa bilinglie: dado que surge la complejidad de entender el
fendmeno crecimiento como un proceso multicausal, ya sea por la profundidad del fenémeno, las

preguntas desencadenes o reflexiones suscitadas en la segunda lengua.

Contexto directo del estudiante: los invernaderos de flores y agricultura no estan en

relacion con su cotidianidad extraescolar.

Dialogo con otras experiencias

La presente propuesta de investigacion surge de las experiencias del maestro y las
problematicas que observa en el contexto en el cual esta inscrito, por lo cual se busca pensar en
estrategias pedagogicas que posibiliten la reflexién de las problematicas que surgen en la
ensefianza de las Ciencias Naturales, especialmente sobre el fendmeno de crecimiento
como problema de conocimiento. En tal sentido, es pertinente relacionar diversos trabajos
investigativos que se han desarrollado alrededor del fendmeno de crecimiento con miras a
identificar ejes problémicos, puntos de tensidn y elementos a favor en el &mbito pedagdgico, y que
permitan desarrollar posibles estrategias pedagogicas, como las pretendidas durante el presente
trabajo de investigacion. A continuacion, se hace alusion a los diversos referentes consultados que
denotan el panorama general de la ensefianza del fendmeno crecimiento en el campo de las ciencias

naturales desde investigaciones Internacionales, nacionales y locales.

A nivel internacional, se encuentralLevins& Pegg (1993) con su articulo

titulado Students' understanding of concepts related to plant growth. Research in Science Educati
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on, en el cual realizan una revision sobre los preconceptos que tienen los estudiantes en edad
escolar sobre el crecimiento de las plantas. En dicha investigacién, se establecié como objetivo
general desarrollar materiales de ensefianza y aprendizaje para profesores y estudiantes alrededor
del concepto crecimiento a través de la elaboracion de varios test, involucrando a estudiantes de
primariay secundaria, que les permitieran reconocer la tenacidad, entendida como la perseverancia
y disposicion dirigidas a la obtencién de objetivos, ya sea en la adquisicion de dominio de in
determinado campo o las habilidades no cognitivas y el desarrollo de las ideas previas de los nifios
sobre el crecimiento de plantas y animales. Su desarrollo metodolégico se realiz6 a partir de las
categorias que surgieron en el proceso de reconocer las ideas iniciales de los estudiantes,
clasificadas en respuesta similar y de acuerdo con las descripciones de las caracteristicas que ellos
realizaron de diagramas construidos en la clase alrededor del concepto. Asimismo, las categorias
identificadas reflejaron tanto los descriptores-elementos que usa el investigador para comprender
la planta en su relacién con elementos como el agua, el suelo y los procesos no notorios del

crecimiento tales como la division de meristemos y el crecimiento de ella.

Los resultados a los cuales llegaron Levins & Pegg en la investigacién, dan cuenta de la
relacion de la edad del estudiante con las ideas, reflexiones, preguntas que surgen en los estudiantes
sobre el crecimiento en plantas y animales, es necesario generar mas y mejores condiciones
ambientales para el crecimiento de la planta, pues, en relacion con dichas condiciones, estara el
aprendizaje de los estudiantes sobre el crecimiento como proceso multicausal, identificando que,
no obstante, la importancia que tiene dicho proceso para la relacion maestro- estudiantes la
generacion de nuevos materiales, es imperioso que el trabajo que se desarrolle en el aula, no solo
acuda a la utilizacion masiva de dichas herramientas, sino que se evidencie que los estudiantes por

medio de esos materiales estan propiciando aprendizaje, lo cual lleve a que en un futuro, el
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estudiante aplique lo aprendido y su construccion de explicaciones frente a lo aprendido, asi como
el desarrollo la identificacion de la relacion entre conceptos aprendidos, experiencias desarrolladas
y la realidad tal y como la entienden, teniendo en cuenta que la relacion de los acontecimientos no
influye en la forma en que los estudiantes llegan a comprender lo que experimentan, sino que para

ello, media la ayuda de los aportes cientificos sobre el concepto de crecimiento.

Asimismo, se relacionan a los autores Palmero (2016) quien en su articulo Revision
Bibliogréfica Relativa a la Ensefianza/Aprendizaje de la Estructura'y del Funcionamiento Celular,
pretenden reconocer las representaciones de la estructura y la funcion de la célula, desde una
nueva perspectiva en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, para lo cual de la revisién total
de 19 trabajos de investigacion relativos a la conceptualizacion de contenido bioldgico y 8
revisiones bibliograficas centradas en dicho campo del conocimiento, de la totalidad, escogieron
5 que tenian como objeto de estudio especifico el concepto de célula, en donde encontraron varias
dificultades tales como: i) el conocimiento que tenian los estudiantes sobre el ser vivo, ii) la
necesidad imperiosa de revisar las consecuencias en el aprendizaje de la biologia que tienen las
representaciones propias de los textos escolares, y iii) el desconocimiento del nivel celular por
parte de los estudiantes. No obstante que reconocieron, la existencia de conocimientos teoricos
basicos de los estudiantes respecto al nivel organico de una célula, su estructura, su clasificacion,

y procesos como la nulidad en los cambios y transformaciones quimicas en procesos de nutricion.

Por lo anterior, los autores concluyen que el estudio de las representaciones iniciales a la
estructura y la funcién de la célula, se requieren de una tarea imprescindible como es el caso de
realizar una revision minuciosa sobre los actuales procesos de ensefianza y aprendizaje de este
contenido, invitando a construir un nuevo enfoque de reconocer la forma en la que los estudiantes

adquieren conceptos, y la manera en la que los aplican en sus vidas cotidianas, v,
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consecuentemente, realizar mejoras en el aula escolar respecto a la manera en que los maestros

estan generando el conocimiento en ciencias naturales.

En el didlogo con otros autores que dan mencion sobre la multicausalidad en las ciencias
naturales, se cita el trabajo de Ortiz (2000) quien en su articulo titulado Analisis De Rutas En
Biologia: Estadistica Para Sistemas Multicausales, donde presenta una perspectiva multicausal
desde la complejidad de la naturaleza, y a partir de la experiencia ha indicado que es posible
conocerla desde la causalidad, en ese sentido el objetivo del articulo es realizar aproximacion a la
técnica de andlisis de rutas al estudio de sistemas biologicos. Para ello se propone cuatro
momentos. En el momento inicial realiza una revision historica de la técnica, en el segundo
momento se presenta el analisis de algunos métodos los cuales tienen ventajas sobre otras técnicas
de exploracion y modelacion entre fendmenos relacionados, en el tercer momento se presenta la
intervencion en la huerta y en la fase final presenta otras posibles herramientas que permiten dar

cuenta de las perspectivas multicausales.

Este articulo permite reconocer que en los fendmenos de la naturaleza existen maltiples
procesos para realizar dicho estudio, lo cual reconoce entre variables dependientes e
independientes que dan cuenta entre los efectos directos e indirectos en un estudio, considerando
asi las secuencias temporales. En ese sentido, permite nutrir al trabajo para identificar los procesos
multicausales que se van a abordar en el presente trabajo de grado, dado que es necesario delimitar
cuales son los efectos causales que permiten el crecimiento de una planta teniendo en cuenta otros

factores del contexto que, aunque no se contemplan estan en relacion con dicho fenomeno.

Igualmente, Wenlin en el (2004) realiz6 un trbajao investigativo: Development and

application of two tier diagnostic test fot high school students’ understanding of flowering plant
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growt and development. Quien a partir del desarrollo de una prueba de diagndstico para identificar
la comprensién de los estudiantes de secundaria de los temas de biologia del crecimiento y
desarrollo de las plantas, y buscando documentar los conceptos erréneos comunes que tienen ellos
sobre el crecimiento y desarrollo de las angiospermas utilizando el diagndstico prueba, para medir
la comprensién de los estudiantes sobre dichos temas y que le permitiera reconocer el proceso de
elaboracion de instrumentos a partir de tres aspectos generales: i) definir los limites del contenido
de la prueba, ii) recolectar informacion sobre los conceptos erréneos de los estudiantes, vy iii)

documentar el desarrollo de tales instrumentos.

Los resultados obtenidos sobre las ideas errdneas se recopilaron a partir de entrevistas y
preguntas de opcion multiple y respuestas abiertas. Los datos se utilizaron para elaborar 13
encuestas de opcion mdltiple de dos niveles, en donde los conocimientos conceptuales examinados
a partir de los ciclos de vida en las plantas angiospermas, la reproduccion, condicién previa de la
germinacion, la nutricion de las plantas y el mecanismo de crecimiento y desarrollo, los cuales

dieron cuenta que:

Los estudiantes de grados 10 y 11 siguen teniendo concepciones alternativas sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas de la angiosperma, los cuales estan relacionados con la falta
de comprensién de la relacion entre la fotosintesis, la alimentacion, la respiracién y la energia, y
ademas, como las sefiales del medio ambiente afectan en los procesos de crecimiento y desarrollo
en plantas, por ello se evidencié que los estudiantes mostraron un tipo particular de explicacion
conocida como teleologia en el razonamiento sobre el tropismo, en relacion con el movimiento de
la planta con la luz, identificando ademas que los textos escolares y la ensefianza siempre muestran
la expresion de los genes en un tema diferente y rara vez mencionan las interacciones entre el gen,

la hormona y el medio ambiente. Por lo tanto, los estudiantes tienen poca comprension del
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mecanismo de crecimiento y desarrollo reconociendo que cuando se realizaron las primeras
pruebas diagnostico se reconocié que la presencia de ideas o concepciones errdneas del estudiante,
conllevaba a que el maestro fuera partidario de disefiar enfoques de ensefianza alternativos, que
tuvieran en cuenta las ideas erroneas de los estudiantes, a través de estrategias que posibiliten las
reflexiones en la comprension de las ciencias naturales sobre el crecimiento de las plantas que
incorporaran las ideas de los estudiantes sobre los fendmenos cientificos, y las investigaciones que

se han realizado entorno a estos ultimos.

También se trae a colacion a Kapyla, Heikkien & Asunta, que en el afio (2009) publicaron
un trabajo de investigacion titulado “The influence of content knowledge on pegaogical content
knowledge-the case of theaching photosythesis and plant growth”, en el cual plantearon como
objetivo, investigar el efecto de la cantidad y la calidad del contenido sobre el conocimiento a
partir del uso de metodologias pedagogicas entorno al proceso biologico de la influencia de la

fotosintesis y el crecimiento en las plantas.

Acudiendo a entrevistar a 10 estudiantes de ensefianza primaria y 10 de ensefianza
secundaria (biologia), utilizando para ello, cuestionarios y entrevistas para la recoleccion de datos,
los cuales tras ser organizados de acuerdo a las oraciones mas relevantes que cobraron importancia
en la investigacion, conllevaron a obtener los siguientes resultados: i) los maestros de bésica
primaria no eran conscientes de las dificultades conceptuales de los estudiantes y tenian problemas
para elegir el contenido méas importante, ii) reconociendo en consecuencia, que es especialmente
dificil para los maestros explicar el pensamiento pedagdgico mas profundo detrds de las
actividades de ensefianza, iii) logrando identificar que la propuesta del proyecto incluye el analisis
del contenido, el fomento a reconocer las ideas previas de los estudiantes sobre el proceso de

fotosintesis, encontrando, seleccionando o creando presentaciones y estrategias de ensefianza, que
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conlleven a hacer un plan para un periodo de ensefianza de algunas lecciones haciendo necesario

desarrollar herramientas simples para mejorar la formacion de los docentes.

El siguiente trabajo, de los autores Silva, O., & Lambach, M. (2017) parte del nombre
de Sequéncia didatica para o ensino de Botanica utilizando plantas medicinais, el cual tiene como
objetivo descubrir mediante el uso de la observacion y exploracion acerca de las plantas, los
procesos de germinacion y crecimiento, permitiendo a los estudiantes entender las plantas como
seres vivos que forman parte de su vida diaria e interactian en el ecosistema, reconociendo que
los contenidos de una primera aproximacion a la nocién de medio ambiente®, conllevaria a realizar
observaciones e interacciones entre sus miembros como los seres vivos, el aire, el agua, la luz y el
suelo, ademas propiciar la comprension de que los diferentes medios implementados para

evidenciar los procesos de crecimiento en la planta.

Los autores en mencidn, de cara a lo anterior, desarrollaron 9 aulas que con metodologias
diferentes buscaran evidenciar las explicaciones de los estudiantes en pro de conocer el
crecimiento de las plantas con flor o de los frijoles, conllevando a que, durante la
implementacion, la observacion esta dado a partir de la vida cotidiana de los estudiantes y aporta
al conocimiento que tienen, el llamado conocimiento vulgar, el cual trae la posibilidad de crear
preguntas que permitan relacionar los conceptos aprendidos con la vivencia y su relacién con el
entorno bioldgico. Lo anterior, permitiendo evidenciar que este conocimiento previo hace posible
reconocer la construccion del conocimiento cientifico en los escenarios escolares, y, que, a través

de diferentes medios de expresion del saber del estudiante, como dibujos, por ejemplo, aplique

5 Referencia al ambiente “natural”, o a la suma de todos los componentes vivos y los abidticos que rodean a
un organismo, o grupo de organismos. EI medio ambiente para los atures de la investigacion comprende
componentes fisicos, tales como aire, temperatura, relieve, suelos y cuerpos de agua, asi como componentes vivos,
plantas, animales y microorganismos. Silva & Lambach (2017)
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realmente los conocimientos adquiridos, es decir, explicando con sus propias palabras lo que ha
entendido y con ello, desarrollando un proceso de conceptualizacion del conocimiento cientifico

que le permita problematizar los paradigmas de la ciencia.

Por otro lado, se presenta una perspectiva internacional sobre los problemas de
conocimiento que en este trabajo de grado recobran un sentido sobre los sujetos del conocimiento
y como a través de cuestionamientos, reflexiones intervenciones y diélogos entre el docente y el
estudiante se permite construir y transformar el conocimiento es asi, como el trabajo de grado de
Cézares (2014), en su trabajo titulado “La actividad experimental en la ensefianza de las Ciencias
Naturales del estado de México”, en el que presentan algunas reflexiones dadas en el estudio
realizado en una escuela de Educacion Normal del Estado de México, en el cual se reconoce el
desarrollo de la formacion de los profesores de educacién en béasica primaria en el campo de la
ensefianza de las Ciencias Naturales y su ensefianza. El fin del presente trabajo es reconocer las
construcciones de los estudiantes a través de la estrategia actividad experimental la ensefianza de
las Ciencias Naturales, lo cual posibilita reconocer que el estudiante tiene unas explicaciones
iniciales y que a través de la experimentacion lo retroalimenta, asi mismo identifica la importancia

de la teoria, el aprendizaje cientifico y la malla curricular en los procesos de ensefianza.

Este trabajo de grado, recobra importancia dado que desde la perspectiva problemas de
conocimiento permite relacionarlo con las investigaciones de Orozco y otros (2003) autores
enmarcados por tres ejes, a partir de los referentes epistemoldgicos, referentes pedagdgicos y los
referentes disciplinares que permiten construir a partir de las acciones, reflexiones y actividades

de la cultura el conocimiento.
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Dado lo anterior, los sus resultados obtenidos en el documento, permite reconocer que la
apropiacion de las estrategias a través de su practica posibilitan la construccion de explicaciones
dadas en la profundizacion tedrica y el desarrollo de las habilidades cientificas, es asi como el
autor a modo de conclusion reconoce la actividad experimental como una estrategia de permite
profundizar en la ensefianza de las Ciencias Naturales, a través de la actividad experimental
planeada a partir de una estrategia metodoldgica y propuestas en el aula que enriquezcan el estudio

de los fendmenos en el aula.

El trabajo anterior mencionado es en gran importancia para este escrito dado que aborda
una de las partes a las cuales se pretende llegar a partir del fendmeno de crecimiento como
problema de conocimiento, es asi como en la parte metodoldgica la implementacion de las
propuestas de aula incita a problematizar las formas de llevar al aula un problema de estudio
guiadas por actividades experiméntateles planeadas, que permitan reconocer la fundamentacion
tedrica, a través de la construccion de actividades que posibilitan la observacion y manipulacion

de instrumentos que se usen durante la construccion del conocimiento en el aula.

Por Gltimo, se cita el trabajo realizado por Barbosa, Moraes & Borrasca (2016) que recibe
el nombre de “Explorando o Mundo Vegetal: uma sitacao de Estudo desenvolvida com estudantes
do Ensino Fundamental, donde presentan un informe de una de las actividades desarrolladas en el
grupo PIBID/Quimica/UEL, que consiste en la construccion y desarrollo de Situaciones de
Estudio, el cual a partir de cuestiones cientificas, especificamente del mundo de las plantas, para
las clases de ler a 3er grado en la escuela primaria, permitieran observar si el estudiante
relacionaba las plantas representativas de los conceptos cientificos con el contexto en el que se
emplean, reconociendo que las situaciones de estudio involucradas en la naturaleza investigativa

exploran diferentes variables necesarias para el crecimiento y el desarrollo de una planta, a partir
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de los datos obtenidos mediante la produccion de comics con el desarrollo de las plantas de cada

estudiante.

Para los autores con la realizacion de los comics, fue posible observar el crecimiento
saludable de las plantas cuyas condiciones para su crecimiento se consideran "ideales” como lo es
la presencia de luz o sin presencia de ella, agua y suelo, concluyendo que a través de la elaboracién
y el desarrollo de las Situaciones de Estudio, se hiciera evidente durante todas las actividades
propuestas el compromiso de los estudiantes, aunado al hecho que permiti6 dar cuenta que los
sujetos involucrados se vieron beneficiados, dado que los docentes enriquecieron su formacion
con lainiciacion a la ensefianza, concatenado con el intercambio de experiencias entre académicos,
docentes y estudiantes a partir del mundo vegetal, asi como desde el contacto inicial con el
concepto cientifico, la fotosintesis y el crecimiento de la planta se comprendiera una relacion
sistémica en el contexto escolar. Igualmente, los autores destacaron que el trabajo en equipo entre
los nifios es importante dado que permite en el mundo cientifico, compartir ideas, aceptar otras
opiniones y saber escuchar, las cuales son esenciales para la formacion del futuro ciudadano,
reconociendo en este entorno que la experimentacion tiene un valor relevante en las explicaciones

cientificas.

A nivel nacional se trae a colacién el trabajo realizado por Ortega (2007) quien en su
articulo Modelos Didéacticos de Estudios Educativos, propone el abordaje uno de los problemas
comunes en el proceso de formacion docente es ;Como ensefar ciencias significativamente?, para
ello realiza una descripcion del papel de la escuela, el estudiante y el docente, explicando algunos
modelos pedagdgicos existentes (Modelo de descubrimiento, modelo de aceptacion mayor,
cambio conceptual, investigacion), es asi como los autores pretenden promover la construccién de

la pedagogia para el desarrollo de procesos de pensamiento y accion, la formacion de actitudes y
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valores, y en general, a través de la comprension y busqueda de soluciones a los problemas locales,
regionales y nacionales, el desarrollo integral de los estudiantes tiene un impacto en el campo. En
este caso en las Ciencias Naturales. Dado lo anterior la conclusion del anterior trabajo, propone
problematizar y transformar la visidbn acumulativa, concibiéndola como un cumulo de

conocimientos objetivos, absolutos y verdaderos.

A partir de este articulo, permite plantear el fendmeno de crecimiento como problema de
conocimiento en el cual se reconozca una situacion enigmatica, la cual no es solucionable ni
resoluble sino comprensible, retroalimentado en ese sentido el apartado de la construccién
discursiva, en la cual el docente en su practica y su propuesta de aula se reconozca y reconozca los
actores en la construccion de conocimiento, problematizando la concepcion de la ciencia como
un cumulo de conocimientos complejos, para asi reconocer que el docente expresa en su accion su

pensamiento y que este termina, condiciona y potencia su ejercicio educativo.

El didlogo con otros autores que permiten reconocer en las Ciencias Naturales el fenémeno
circulacion en el trabajo de Coranti (2012) quién en su trabajo de grado presenta los niveles de
complejidad de los contenidos de Ciencias Naturales en las escuelas primarias, ademas proceso de
la comprension tanto en el &mbito escolar como en el cotidiano o en el cientifico , afirma que todo
proceso de comprension se construye una representacion compleja y multicausal, el cual permite
multiples lecturas, frente a una solucion univoca, en el cual permite ampliar un contexto dialdgico,
frente a una solucion puramente individual, reconociendo que en dicho proceso de conocimiento
surge de un acto de deseo, por ello es necesario identificar los niveles de complejidad que pueden
adquirir los conceptos, los procedimientos y las actitudes, en el cual se requiere hacer
aproximaciones sucesivas a los conceptos, principios, teorias 0 metodologica que sean mas

complejas y en el tipo de aprendizaje que se espera en los momentos de la implementacion de la
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propuesta. Es asi, como en los resultados la autora da cuenta de la importancia de reconocer el
grado de complejidad, niveles de desarrollo y secuenciacion de contenidos, desde lo menos

complejo a lo més complejo.

En las conclusiones de la autora Coranti (2012) presenta que a través de la observacion de
clases sobre las actitudes del maestro en su préctica y del conocimiento que se construye en el
aula, en donde surge la necesidad de ensefiar un conocimiento funcional para que puedan ser
coherentemente utilizado en la vida fuera de la escuela, es asi como logra presentar que existen
diferentes niveles de complejidad que deben estar enmarcadas por los estandares (MEN), en grados

y diferentes competencias ligas a las planeaciones del maestro.

El Trabajo de grado de Coranti (2012), permite reconocer que los procesos de
multicausalidad aun no se abarcan en los problemas de conocimiento, dado que, aunque que haga
mencidon sobre los conocimientos que surgen en el aula, las rutas metodoldgicas para profundizarlo
no son visibles para llevar a cabo el proceso de multicausalidad, en donde se pueden abordar
diferentes sucesos que ocurren en un mismo objeto de estudio. Permitiendo problematizar y
profundizar en el fenémeno de crecimiento como un proceso multicausal a través de los problemas
de conocimiento teniendo en cuenta la complejidad de estudio del fendmeno. Lo cual permite
pensarse en como a partir de las nociones de percepcion que tiene el estudiante hasta la propuesta
planificada que lleve el aula por parte del maestro se construya el conocimiento sobre el objeto de

estudio. .

Asi mismo, se encuentra, Martinez, Monroy & Valbuena (2013) quienes en su articulo La
huerta escolar, estrategia pedagOgica para la practica agricola en Cucunuba

(Cundinamarca) pretenden fortalecer la actividad agricola del municipio de Cucunuba, a través
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de la agricultura disefiando espacios de reflexion sobre la tradiciones de los sujetos que estan
presentes en el contexto teniendo en cuenta sus saberes ancestrales y como se reconocen en la
construccion de la huerta escolar, abordados desde los campos de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, permitiendo de esta manera posibilitar estrategias que estan encaminadas a dar
solucion a las problematicas del municipio que son posibles reconocerse a través de la
contextualizacion, la profundizacion de teéricos conductores que son necesarios en la dinamica
social que caracteriza a la poblaciéon participante del proyecto. Lo sefialado anteriormente se
realizd guiado por un enfoque investigativo mixto, haciendo uso de herramientas cualitativas y
cuantitativas dado como resultado desde la fase de diagndstico, aplicacion de encuestas a una
poblacion de 40 personas pertenecientes a la comunidad educativa de la “IED Divino Salvador”
de Cucunubd, Cundinamarca, en la que se manejaron rangos de edades entre los 8 y los 54 afios,
de los estratos socioecondémicos 1y 2, identificando las necesidades, las relaciones familiares y
la identificacion de los problemas del contexto. Dado lo anterior concluyen que este tipo de
iniciativas investigativas son importantes en la educacion colombiana, ya que permiten en un
primer momento dar un posible progreso a la calidad educativa del pais, que cumpla los procesos
educativos requeridos en la sociedad actual a través de la ciencia, la tecnologia y la innovacion y
asi mismo la importancia de la participacion de la comunidad para la construccién del

conocimiento.

Igualmente, Vera (2015) en su trabajo de grado “La huerta escolar como estrategia
didactica para el desarrollo de competencias cientificas en la institucion educativa maestro pedro
nel Gomez” propone contribuir al desarrollo de competencias investigativas béasicas en los
estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Maestro Pedro Nel Gomez, a través de la

implementacion de la huerta escolar como estrategia didactica, en la cual desarrolla una
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metodologia cuantitativa que le permitiera disefiar actividades experimentales en la huerta escolar,
evidenciando de esta manera, el aprendizaje por descubrimiento, que permitiaa los
estudiantes utilizar las ideas y conocimientos previos que poseian sobre las tareas o investigaciones
que debian desarrollar en cada actividad. Respecto al registro de los procesos por
competencias, Vera (2015) acudiendo a la cuantificacién de datos realiz6 un estudio de casos, que
le permitieron el seguimiento a los estudiantes durante las diferentes fases de aplicacion de la
unidad didactica desarrollada en cuatro fases: i) exploracion, ii) estructuracidn, iii) aplicacion y iv)

apropiacion, lo cual conllevo a evidenciar:

En la fase de exploracion se utilizaron pruebas diagndsticas para reconocer las falencias y

conectarlas con las actividades de la fase de apropiaciones.

Para la fase de estructuraciones y sintesis, los estudiantes realizaron el reconocimiento

donde describio las especies encontradas en la huerta.

En la tercera fase (aplicacidn) se realizo la elaboracion de anteproyectos para evidenciar

las habilidades cientificas en los estudiantes.

Finalmente, en la cuarta y Gltima fase de apropiacion los estudiantes reconocer que el
estudio de caso desarrollala capacidad para observar los aspectos principales de una

situacién de problema, analisis de datos y resultados.

Dado lo anterior, Vera (2015) concluye que la aplicacion de la unidad didactica mejora el
nivel de conocimiento y aprehensién de los contenidos conceptuales, actitudinales y
procedimentales, acciones que se ven reflejadas en el incremento de los porcentajes presentados

en los consolidados en los resultados, por otro lado se observa que los estudiantes en la practica
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reconocen los aspectos principales de una situacion problematica, demostrado en la capacidad de

medicion y analisis de datos, en la generalizacion e inferencias de la informacion.

Por otro lado, Ramirez (2016) en su trabajo de grado “Diseflo, montaje y ejecucion de la
huerta escolar “mis primeros frutos™”, “el cual tiene como objetivo visibilizar 10s aprendizajes
significativos en el disefio, montaje y ejecucion de la huerta escolar “mis primeros frutos” dentro
de la institucion educativa Alfonso Upegui Orozco con los estudiantes de grado preescolar, los
padres de familia de dicho grado y los estudiantes de media técnica” (Ramirez,201Fon, p.11). De
esta manera, la autora concibe que las huertas escolares son una estrategia metodologica en el
ambito educativo y a nivel mundial, que surgen como un espacio de construccién de reflexiones
sobre la responsabilidad ambiental, la observacion del origen de los alimentos y la seguridad
alimentaria. De esta manera, la investigacion permitid identificar la huerta como una herramienta
particularmente integradora de saberes, con sus propias dindmicas, siendo de gran beneficio

explorar a traves de los participantes el significado y la importancia que se le da a la construccion

de espacios donde se construyen reflexiones sobre los problemas ambientales.

Dado lo anterior, se implementd la metodologia del aprendizaje basado en problemas
(ABP), ya que, segun Ramirez (2016) permite acercar al estudiante a la solucion de problemas del
mundo real, posibilitando interrelaciones distintas materias académicas para dar solucion a los
problemas del contexto, dado que la construccion de reflexiones a partir de las experiencias en la
huerta escolar, los cuales conllevan transformaciones como la resolucion de conflictos cotidianos,
contribuyendo a al trabajo en equipo, el desarrollo de dialogo entre los actores, al fortalecimiento
del vinculo entre la institucion y la comunidad. Permitiendo asi reconocer que la actividad
cooperativa en la huerta permite que los participantes se enfrenten a situaciones en las cuales se

vincula la experiencia académica con la cultura, el mundo natural, la sociedad y la tecnologia,
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transformando la vision del aula y la fragmentacion del conocimiento, consideran en el presente
trabajo de grado la importancia de vincular en la huerta la importancia del trabajo colectivo, de la
construccion de explicaciones grupales e individuales, que conlleven a la transformacion de

escenarios posibles para reconocer los fendmenos que acontecen en la huerta.

De su parte, Cardona (2017) en su trabajo de investigacion titulado “La huerta que "RIE”
se considera levante en el presente trabajo de grado, dado que propone el disefi6 de una estrategia
didactica para la ensefianza y aprendizaje del concepto de plantas, el cual tuvo como finalidad el
disefio y aplicacion una unidad didactica como estrategia para la ensefianza del concepto planta en

el espacio de aprendizaje.

La huerta que "RIE" (Rotar, Intercalar y Escalonar) en la Institucion Educativa Rural la
Violeta, de la Vereda la Violeta, del Municipio de Manizales. En el cual se propone y se desarrollan
estrategias innovadoras que transformaran la educacion, adaptada a la solucion de problematicas
del contexto, que respondieran a las necesidades y requerimientos de las nuevas generaciones,
aportando transformar el proceso ensefianza y aprendizaje de los educandos de la zona rural. Para
la investigacion se realizé una propuesta cuantitativa, con un enfoque descriptivo teniendo en
cuenta un disefio experimental con estudiantes de grado séptimo. Se trae a colacion como el
desarrollo de una unidad didactica pensada para el contexto permite llevar a cabo el aprendizaje
colaborativo, inicialmente, a traves de las ideas previas de los estudiantes y asi mismo general
aprendizajes que signifiquen en la vida cotidiana de los sujetos relacionados con la institucion,
permitiendo reconocer un empoderamiento y motivacién por parte de los edicanos. Lo que
conllevo a dar cuenta que reconocer las problematicas a través de una propuesta metodologia
permita reconocer las ciencias naturales en el entorno y el desarrollo de competencias cientificas

mediante el uso pedagogico del concepto planta en la huerta que “RIE”.
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Para Quintero, Rocha, Flérez, Nieto, Jiménez & Nufiez (2018) en su articulo titulado “La
huerta escolar como estrategia pedagogica para fortalecer el aprendizaje” en el cual se enfocan en
fortalecer la adquisicién de aprendizajes de los estudiantes a través de la produccion de alimentos
de una forma vivencial que aporten al desarrollo de una aprendizaje integral mediante la
implementacion de la huerta escolar, orientada desde la investigacién como estrategia pedagdgica,
siendo fundamental para garantizar la adquisicion de nuevos conocimientos de manera dinamica.
De esta forma, la huerta escolar se transforma en un escenario en el cual se problematicen los
conocimientos, ideas iniciales, aptitudes y la incidencia de los procesos de aprendizajes, utilizando
herramientas de recoleccion de la informacion como la observacién y la encuesta para determinar

el nivel de conocimiento que poseia la poblacion a estudiar.

La investigacion de Quintero, Rocha, Flérez, Nieto, Jiménez & Nufiez (2018) acude desde
una mirada cualitativa a través de la entrevista estructurada con un alcance descriptivo, en nifios
entre los 11 a los 12 afios de edad, logrando reconocer que la huerta escolar posibilita ser un
escenario en el cual se desarrollen diferentes clases fortaleciendo los aprendizajes. Por lo anterior,
los autores citados evidenciaron que la huerta como estrategia de ensefianza aprendizaje resulta

positiva ya que permite aprender desde la practica todas las areas del saber.

Por consiguiente, se presenta el trabajo de Camargo (2014) quien en su trabajo de grado
titulado “La ecologia de poblaciones un problema de conocimiento para la escuela”, que tenia
como objetivo identificar los elementos conceptuales que definen a la ecologia de poblaciones
como un problema de conocimiento para la escuela, el cual se desarroll6 con base a una
metodologia cualitativa con enfoque interpretativa, organizado en cuatro apartados. El primero se
plantean algunas posturas metodolégicas desde un enfoque de construccién de conocimiento como

un proceso social, siendo el aula un sistema de relaciones; el segundo apartado presenta una
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revision documental que permite el acercamiento a alguno de los conceptos que se consideran
fundamentales para el desarrollo de la ecologia de poblaciones, seguido a esto se dan los aportes
de las précticas realizadas en la escuela a través del desarrollo de una propuesta y por ultimo se
exponen algunas consideraciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la ecologia de poblaciones a

la luz de conceptos alternativos.

Uno de los apartados que se tendran en cuenta en el presente trabajo de grado es el abordaje
de la multicausalidad, el cual en el trabajo Camargo (2014) se desarrolla desde la dindmica de
poblaciones, reconociendo el papel de las perturbaciones y la diferencias en la capacidad de la
especie, es asi es como desarrolla el proceso de demostrar la causalidad en los sistemas naturales
o0 para hacer frente a la multicausalidad que es inseparable de la incertidumbre, para asi mismo,
entender que este proceso en el fendmeno de crecimiento permite abarcar otras percepciones desde
lo fisico, quimico y biologico, el cual estad dado por los recursos y comportamiento del ambiente
externos para dar cuenta del crecimiento reconociendo que fendmeno tiene momentos internosy
externos y asi mismo permitiendo enriquecer la experiencia, disefiar, proponer las actividades en
el aula que conlleven a genera un interés como construir explicaciones sobre los fendmenos en
este caso el crecimiento en plantas como un proceso multicausal teniendo en cuanta la forma de
relacionarse con el entorno y con los otros; un problema de conocimiento exige comprender las
condiciones pedagogicas que permitan llevar a transformar y reconocer el conocimiento como un

proceso cultural.

En este mismo sentido se presenta el trabajo realizado por Duarte (2014) “Crecimiento
como proceso bioldgico: condiciones que orientan su ensefianza en educacion basica
primaria”, dado que las caracteristicas al proponer el fendmeno de crecimiento en las plantas para

profundizar en los aspectos disciplinares que construyen el fendmeno de crecimiento, y a partir de
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ello como se posibilita llevar un fenomeno complejo al aula el cual busca que el estudiante
construya conocimiento desde la integracion diferentes disciplinas, con un objeto de estudio, en
este caso, trabajando desde una nocion que parece indiferenciada, el “crecimiento” para llegar con
los estudiantes a comprenderla como un proceso bioldgico, integrando elementos de corte
pedagdgico y disciplinar como herramientas que el docente puedo implementar en construcciones

tedricas frente al concepto crecimiento como fenémeno.

La investigacion realizada por Duarte (2014) esta enfocada en una metodologia cualitativa
centrada en el enfoque interpretativo, teniendo en cuenta la interaccion social a partir de la
experiencia y la practica del docente. Uno de los apartados que cobran sentido en el presente
trabajo de grado es la profundizacion teorica relacionada con el crecimiento desde la mirada una
Unica mirada bioldgica reconociendo espacios en donde el maestro construye conocimiento
escolar a partir de la préactica, el disefio y el desarrollo de las propuestas en el aula. Una de las
perspectivas a las cuales llega la autora es la posibilidad reconocer que, a través de la
experimentacién del crecimiento como un proceso bioldgico, es posible que el estudiante
construya sus propias representaciones frente al fenomeno que le permitan dar cuenta de sus
observaciones y asi establecer una relacion entre la estructura-funcion-medio, abriendo

posibilidades para considera el crecimiento como un proceso biolégico de autonomia.

Asi mismo, se considera relevante el trabajo de Fonseca et al, (2020), titulado La huerta
Escolar: Estrategia pedagogica para el mejoramiento ambiental o institucional, el cual tenian como
fin “concientizar a los estudiantes de la basica primaria sobre la importancia que tiene el medio
ambiente en su calidad de vida” Fonseca, et al (2020), llevando a cabo actividades que fomenten
el trabajo en equipo, inculcando valores como respeto, tolerancia y responsabilidad. Uno de los

pilares importantes es la estrategia pedagdgica a través de la implementacion de la huerta escolar,

34



se llevo a cabo con un enfoque de investigacion accion participativa donde se tiene en cuenta la
cotidianidad de los actores, generando actitudes de sensibilizacion expresadas en la conformacion
de un grupo de lideres ambientales, fortalecimiento del trabajo en equipo, responsabilidad social

y proteccién del medio ambiente a través de la huerta.

Igualmente, Tole (2016) en su investigacion “La huerta escolar como estrategia para el
reconocimiento del territorio en la escuela rural con estudiantes del grado -cuarto
del CED Mochuelo Alto” evidencié como los nifios de grado cuarto, hicieron un reconocimiento
de su territorio rural, teniendo en cuenta para ello las vivencias al interior de la escuela, lo cual
permite corroborar la importancia de la vinculacion de la comunidad y las relaciones
institucionales desde la vision de territorio social, en donde se establece un vinculo entre el espacio
geogréfico y las actividades del hombre al interior de éste. La metodologia que se desarroll6 en la
investigacion se basé en un enfoque cualitativo-interpretativo, apoyado en las estrategias de
revision y analisis documental, encuesta, dibujo, diario de campo y evidencias filmicas como
instrumentos de recoleccion de informacidn. Dicha investigacion se desarroll6 en tres grandes
etapas que son la definicion de la situacion de problema, descripcion y contextualizacion e
interpretacion y analisis de resultados obteniendo como resultado que la estrategia de la huerta
escolar en el contexto rural permitiendo que los estudiantes accedieran a diversos tipos de
conocimiento, tanto escolar, como cotidiano y social, a través de la interaccion con los diferentes
actores de la comunidad educativa, permitiéndoles identificar las caracteristicas del territorio y

establecer un vinculo con el que lo lleve finalmente a una posterior apropiacion del mismo.

Bernal (2016) en su trabajo “Las plantas en la vida cotidiana: una propuesta didactica para
el aprendizaje significativo del ciclo de crecimiento de las plantas en estudiantes de primer grado

en educacion basica en el Colegio San Carlos” buscé disefiar e implementar una estrategia
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didactica para el aprendizaje significativo de la ensefianza de las ciencias naturales, centrada en la
tematica de crecimiento de las plantas, construyendo cuatro actividades diferentes, la
primera basada en el diagndstico de conocimientos previos por medio de la aplicacién de
preguntas abiertas. En la segunda etapa se llevé a cabo la elaboracion de una unidad didactica,
compuesta por una guia que contenia conceptos basicos que los estudiantes debian saber acerca
del crecimiento de las plantas. Durante la tercera etapa se desarroll6 una practica de laboratorio
acerca de germinacion y crecimiento, e igualmente la observacion del crecimiento y la toma de
datos. Asimismo, los estudiantes se llevaron a sus casas las planta para continuar la observacion y
toma de datos. La autora reconoce que inicialmente no son visibles los conocimientos adquiridos
en la escuela, pero a partir de la unidad didactica genero la curiosidad, la observacion vy si recordar
algunos conceptos trabajaos de clase y la profundizacion de los mismos a través de articulos

cientificos.

Posteriormente, Mendoza, Beron & Cabrera (2017) en su documento titulado “La
descripcion del crecimiento de las plantas en estudiantes de basica primaria” reconocen que, €n
los procesos de la ensefianza de la biologia, se debe posibilitar rutas metodoldgicas que permitan
profundizar en la ensefianza tanto tedricas como practicas que den cuenta el desarrollo de
habilidades como la observacion, la cooperacion, la clasificacion y la descripcion (Mendoza et al.
2017). Teniendo en cuenta como los estudiantes describen, las cuales permitirian disefar
propuestas de ensefianza que permitan el desarrollo para la construccion de pensamiento critico,

cientifico y reflexivo.

La investigacion se orientd dado por un enfoque cualitativo de tipo descriptivo-
interpretativo, a través de la aplicacion de un cuestionario a estudiantes de segundo y tercer grado

de primaria, en una de las sedes de una institucion educativa del municipio de Tulud, en el cual se
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evalud el uso del vocabulario cientifico, teniendo en cuenta los conceptos germinacion,
emergencia, primeras hojas, prefloracion y floracion que dan cuenta de los proceso de organizacion
y formacion de estructuras en la planta. Por consiguiente, el procesamiento del analisis se llevo
acabo en un preanalisis, la explotacion del material y se describieron e interpretaron los resultados

obtenidos. (Mendoza et al. 2017)

En el trabajo los autores (Mendoza et al. 2017), concluyen que dichos procesos de
intervencion en el aula deben ser una oportunidad para que en las clases de biologia se establezcan
estrategias para la adquisicion de la descripcién como una habilidad, que le permitird desarrollar
su pensamiento cientifico, holistico, reflexivo, critico dentro de su contexto; proporcionando
cohesion y coherencia en las producciones textuales y orales, accediendo a la argumentacion de
manera pertinente en cualquier ciencia, los cuales son relevantes al momento de disefiar y proponer
una apuesta al aula, que conlleve que el estudiante a través de su experiencia, sus preguntas

construyan sus propias explicaciones.

Por Gltimo,se trae a colacion el trabajo realizado por Vera (2017) el cual
tituld “HISTORIA DE LO VIVIENTE. Una explicacion acerca de los seres vivos a través de la
articulacion de las nociones de tiempo, cambio y origen en lepidopteros” que realizd una
profundizacion en los aspectos y condiciones disciplinares que permiten la transformacion de un
concepto comun en la biologia, el ciclo de vida, en el de historia de lo viviente, el cual se construye
a través de los elementos: tiempo, cambio y origen, que dan cuenta de los fendmenos que se dan a
lo largo de la existencia de los individuos, especificamente de dos especies de
lepidopteros Leptophobia aripa & Danaus plexippus. lgualmente, esta investigacion destaca la
importancia de las reflexiones que se suscitan en el contexto y transcendencia del significado aula,

el rol del maestro y el papel de la escuela.
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El desarrollo metodoldgico realizado en el trabajo de Vera (2017) se llevo a cabo en tres
fases, la primera: el proceso de delimitacion y la busqueda del rumbo de la propuesta, la
segunda: la fundamentacién como proceso de dialogo con los autores (se tuvieron en cuenta
principalmente los aportes de Jacob, Monod y Valencia, y la tercera fase: La formulacion y
negociacion como procesos para la materializacién de los intereses, consistente en procesos de
construccion y reconstruccion de elementos para la formulacion de la categoria: Historia de lo

viviente y su articulacion con la Ensefianza de las Ciencias en Bésica Primaria).

Las fases presentadas anteriormente permitieron dar cuenta del proceso de
retroalimentacion y transformacion continua en los procesos de profundizacion, los cuales

permiten dar cuenta en el trabajo dos momentos centrales.

La importancia de la profundizacion tedrica posibilita el didlogo, contraste e indagacion de
diferentes referentes disciplinares y pedagogicos que conllevan a la transcendencia y a la

realizacién de una aproximacién de construcciones criticas a la expresion de ciclo de vida.

Y por ultimo como los elementos tiempo, cambio y origen que se conciben en la historia
de lo viviente, presentan diferentes implicaciones que conllevan a proponer estrategias alternativas
en la ensefianza de las Ciencias Naturales al posibilitar la transformacién de las préacticas

cotidianas.

Dado lo anterior, la implementacién de estrategias para fortalecer el concepto de ciclo de
vida da cuenta ademas de los testimonios escritos y comentarios de los nifios y nifias, quienes
articulan elementos como el lenguaje, la medicion, la construccion de representaciones graficas,
el uso de instrumentos, la reconstruccion y negociacion de saberes para dar cuenta de su propia

experiencia y la de los otros.
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Por consiguiente, los antecedentes investigados anteriormente, reconocer que la
huerta tiene un rol importante en la ensefianza de las Ciencias Naturales, identificando las
problematicas del concepto, el fortalecimiento de saberes en pro de un tema como agricultura,
conservacion, alimentacion, que permite pensarse la ciencia ligada a la vida cotidiana de los

estudiantes.

Por otro lado, se evidencia que en la mayoria de los autores su proceder metodoldgico tiene
un enfoque cualitativo-interpretativo utilizando encuestas antes, durante y después de la
implementacion de la estrategia, los cuales servira como base para el presente trabajo; sin embargo
es importante resaltar que el fendmeno de crecimiento no se reconoce cComo un Proceso
multicausal, dado que si bien se aborda solo el concepto crecimiento en la escuela a partir de la
germinacién, division celular, se ensefianza de manera muy cientifica y desarticulada a la relacion
del ambiente o las multiples causas para que dicho fendmeno sede, reduciendo las posibilidades
que se reconozca el conocimiento como una actividad cultural en la ensefianza de las Ciencias
Naturales en basica secundaria, lo cual es pertinente al indagar diferentes estrategias que permitan
el desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje del fendémeno crecimiento como un proceso
multicausal desde los problemas de conocimiento de manera integral, especialmente en un

contexto bilingie.

A partir de la contextualizacion y de los antecedentes planteados, surge como pregunta de
investigacion: ¢Qué elementos sobre el fenédmeno de crecimiento en plantas como proceso

multicausal pueden ser problematizados en una huerta escolar?
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OBJETIVOS

Objetivo general

Profundizar en los elementos tedricos que permiten comprender el fenomeno del

crecimiento en las plantas como un proceso multicausal.

Objetivos especificos

e ldentificar los elementos tedricos que contribuyan en la comprension del
fendmeno del crecimiento de las plantas como proceso multicausal.
e Diseflar una propuesta de aula para el estudio del fendmeno de crecimiento en

plantas como un problema de conocimiento en educacién basica secundaria.
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Justificacion

Desde las experiencias del maestro en el aula, es necesario dar cuenta del crecimiento como
proceso multicausal cuya problematizacion genera un marco de posibilidades explicativas para el
docente, el cual como indagador, recurre a las respuestas en un primer momento del estudiante
para explicar el fendmeno a partir de un cambio de tamafio, asumiendo el aumento de masa y de
volumen de los organismos vivos, igual al de las perlas de alginato y cristales, lo cual conlleva a
pensar que el crecimiento Unicamente se refiere a un aumento de masa o agregacion de la materia

en los organismos, y que por tanto es un proceso meramente mecanico.

Sin embargo, el fendmeno de crecimiento en la ensefianza de las Ciencias Naturales en
aulas escolares, se aborda a partir de la division celular y la capacidad de las mismas de
diferenciarse para la generacion de nuevos tejidos, érganos, pequefios sistemas y la finalidad de la
formacion del organismo, sin profundizar en los procesos microscépicos que actlan de manera
integral para dar cuenta del crecimiento, a partir de periodos de latencia, muerte de las células,
que a nivel macroscopico son posibles identificar a través de los estado de las hojas o caidas de las
mismas, ramificaciones y la integracion constante de la planta con el ambiente, desligando los
procesos fisico o quimicos que ocurren para dicho fendmeno, lo cual conlleva a disefiar estrategias

en el aula que permitan profundizar en el objeto de estudio.

Por tanto, reflexionar sobre los fundamentos que han dado lugar a las ideas alrededor del
fenomeno de crecimiento como un problema de conocimiento, le permite al docente generar
procesos de observacion a través de los cuales realice caracterizaciones y descripciones que den
cuenta del fendmeno de crecimiento, en donde sea importante no solo acudir al desarrollo histérico

de las ideas, sino el impacto de estas en los métodos y técnicas para su estudio.
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Es asi como se postula el fendmeno de crecimiento como problema de conocimiento dado
al favorecer la problematizacion del fenémeno y la construccion de explicaciones en el aula.
“Desde esta categoria es posible pensar las ciencias y su ensefianza, en términos de una actividad
de la cultura, en donde lo que prima no es la reconstruccion de los corpus tedrico-experimentales
disciplinares, sino la generacién de condiciones comunicativas y experienciales para la
construccion de explicaciones del mundo fisico” (Orozco, et al, 2003. p7.) en ese sentido permite
transcender la mirada del desarrollo de contenidos, hacia su comprension como un proceso que se
construyen a partir de las concepciones iniciales que se transforman en el dialogo y devenir de las
préacticas escolares, las cuales pueden favorecer la construccion de conocimientos a partir de las
explicaciones del mundo fisico en este caso el crecimiento de las plantas como un proceso

multicausal.

Por otro lado, el estudio del fendmeno de crecimiento da cuenta de nuevas relaciones que
inicialmente no son visibles, desde cualquier enfoque, que resulta pertinente en un proceso de
construccion de un problema de conocimiento, tales como el reconocimiento de procesos
multicausales, en los cuales no solo a partir del proceso biologico se puede dar cuenta del
fendmeno sino la posibilidad de reconocer los procesos quimicos y fisicos que estan presente en

dicho fendmeno, que favorecen la construccion de explicaciones, (Espinoza & Herrera, 2014).

En paralelo, al abordar de forma integral el crecimiento a partir de los procesos multicausal
tales como lo quimicos, fisicos y bioldgicos, permite dar cuenta que problema de estudio no surge
a partir de una causa, es asi como los avances en los acontecimiento histdricos que han
transformado la nocion del crecimiento como un “aumento de tamafo”, genera un poder
explicativo en el tiempo, haciendo visible las posturas y transformaciones en cuanto a cémo se

construye el conocimiento frente a este fendmeno de crecimiento, dado que es necesario poder
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comprenderlos no solo historicamente sino desde la accion del aprendizaje en el aula. La anterior
reflexion en relacion con la construccion de conocimiento frente al fendmeno crecimiento permite
pensar que, a nivel microscépico la accion de las hormonas hace parte de un proceso quimico que
se integran junto con los procesos bioldgicos como es el crecimiento el cual es posible observar.
Sin embargo, en los procesos de ensefianza, si llega hablar en algiin momento del crecimiento, se
desconoce la accion de las hormonas y la importancia de las mismas en el objeto de estudio, por
lo cual se debe pensar en acciones educativas que posibiliten pensar, problematizar y reflexionar
sobre el fenémeno para que el estudiante construya sus propias explicaciones, es por ello que, si
el fendbmeno de crecimiento se reconoce como un problema real multicausal, su abordaje y

soluciéon también debe dar desde la integracion estratégica de los diversos procesos.

Asi resulta pertinente, identificar que hacer alusion al crecimiento de un proceso
multicausal, especificamente el de las plantas, no solamente parte de elementos como el aumento
de masa en un determinado momento, o de si es discontinuo o constante, ya que en las posibles
descripciones que se observen, dado que si el crecimiento fuera inicamente un aumento de tamafio
es posible pensar que la planta no crecera mas en un tiempo determinado. Es entonces la
importancia de profundizar, reflexionar y complejizar el fendmeno de crecimiento desde la
ensefianza escolar, dado que durante la descripcion del proceso bioldgico pueden suceder diversas
variables que den cuenta del crecimiento de la planta, por ejemplo, la relacion del organismo vivo
con el ambiente, y los factores de crecimientos primarios y secundarios liderados por acciones
hormonales, solo por mencionar algunos, los cuales no hacen referenciasolo al aumento de

masa de la planta.

Respecto a lo que se puede apreciar a simple vista como lo es los niveles de organizacion

y descripciones, Curtis (2007) afirma: “[el crecimiento primario de la planta implica la
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diferenciacion de los sistemas de los tejidos, el alargamiento de las raices y los tallos y la formacion
de las raices laterales de las ramas™ (p. 850), aun asi, como se define dicho concepto, no permite
dar cuenta de la diferenciacion de tejidos como factor importante para entender el crecimiento, sin
acudir a la utilizacion de instrumentos idéneos para explicar lo que sucede respecto a lo que se

pretende indagar.

En esta linea, Villee (2001) afirma "[a]si como el crecimiento uniforme normal, depende
del estimulo de las células por hormonas de crecimiento” (p. 315), por lo que, lo invisible pero que
existe, que se presenta en el proceso de conocimiento, debe incitar al maestro a identificar la
importancia de los mensajeros internos, encargados de la actividad metabdlica de las plantas, los
cuales son colaboradores para la regulacion del crecimiento y que hacen parte de esas otras

variables del proceso bioldgico de las que se hizo alusion anteriormente.

El crecimiento primario, como primer momento de todas las plantas, y Unico en algunos
grupos, como lo define Curtis (2007) “es el crecimiento en longitud y corre a cargo de la actividad
de un grupo de células meristematicas” (p. 853) con base en una organizacion celular, en donde,
luego, al explicarlos en las aulas ante los estudiantes, si bien son bases tedricas para la formacion
en ciencias naturales, la sola teorizacién de lo mismo hace ineficiente la problematizacion del
conocimiento, por cuanto dicha explicacion solamente hace parte de uno de los elementos que
implica la generacion de saberes en los estudiantes, necesitandose entonces acudir a estrategias de

indole practico, en donde se dé una relacion directa con el objeto de aprendizaje.

Por lo anterior, se justifica la realizacion de la presente investigacién, en cuanto la
observacién e interpretacion integral de lo estudiado como elementos que participan en la

experiencia del sujeto, en tanto maestro, pero principalmente como estudiante, posibilita la
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construccion de saberes en el aula permitiendo la problematizacion del mismo, la configuracion
de un nexo entre la cotidianidad de los sujetos cognoscentes de las ciencias naturales, y el
conocimiento adquirido a través de la ensefianza que realiza el maestro, conllevando entonces a
una articulacion entre el discurso curricular, y la praxis que necesita el fenomeno de crecimiento
de las plantas dentro de la educacidn escolar, en tanto que, la observacion e interpretacion de lo
que es perceptible por los sentidos, y su implicacion en la experiencia a partir de la construccion
de los saberes en el aula, permiten la transformacion, profundizacion y problematizacion de los
saberes que surgen y se han configurado en la ciencia referente al fendmeno del crecimiento de

organismos biologicos, tales como las plantas.

Igualmente, la observacion como posibilidad de reflexion y problematizacion, incluye que
la accion del maestro en el aula se situé como un sujeto investigador, que a través de la dindmica
de la clase, logre reconocer las acciones o comportamientos de los sujetos participes — los
estudiantes-, y que le permitan evocar esas reflexiones que surgen en esa misma complejidad, que
entendida como transformacion, le inviten a hacer una clase diferente y que seguramente conlleve
a que modifique lo ideado para desarrollar el curriculo, permitiendo evaluar lo que sucede en el
aula y que conlleve a reestructurar, repensar, y reescribir el discurso de la clase a partir de las

experiencias que se han obtenido de ella.

Dado lo anterior, cuando el maestro reflexiona y exterioriza lo que sucede en el aula, le
permite crear la acciones en la practica, que conlleva a pensarse el desarrollo de estrategias que
generen nuevas experiencias que le permitan estar en constante transformacion, y que expuestas
en una sociedad, generen acuerdos o desacuerdos frente la exposicion de los saberes, ademas a
fortalecer, investigar y cuestionar esos problemas de conocimiento que no serian posibles si no

estuvieran expuestos al otro que tiene diferente pensamiento y experiencia.
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Una de las pretensiones que suscita la presente investigacion, es la complejidad de
comprender que la observacion para el maestro va mas alla de las descripciones de lo que sucede
en clase y frente al objeto de estudio; si bien son, en un primer momento lo que configura la
observacion, el sentido de observar para el docente da cuenta que debe acudir a la experiencia
tanto de él como del estudiante en relacion a lo que sucede en el aula y su incidencia en la
cotidianidad, de otra forma, no habra transformacién del conocimiento, pues hace parte de esta la
relacion entre la experiencia, la idea de formacién y la practica de estudiante en su entorno
extraescolar, “[d]e ahi que el resultado de la experiencia sea la formacion o la transformacién del

sujeto de la experiencia” (Larrosa, 2018).

En tal sentido, la educacion actualmente propone grandes desafios al maestro y a las
comunidades educativas, lo cual implica la transformacion del aula, a partir del desarrollo de
metodologias que reconozcan otros escenarios en el sector educativo, no solo el catalogado en el
aula de clases. Si bien el modelo educativo vigente limita a los docentes respecto a la
experimentacién, observacién o reconocimiento como estrategias practicas del saber en las
ciencias naturales, existen escenarios tales como laboratorios virtuales o herramientas
complementarias a las actividades en el aula que ayudan a la mejor comprensién de los contenidos

curriculares.

Sin embargo, se considera necesario que surjan otros espacios, que, a través de la
observacién integral mas alla de una perspectiva bioldgica, por ejemplo, las plantas, lo cual permita
reconocer los estudiantes y los discursos que surgen desde la complejizacién del objeto de estudio,
siendo entonces la huerta un espacio idoneo de aula para reflexionar, dialogar y construir de
manera integral el discurso cientifico en el entorno escolar. Berrio (2009) al respecto afirma: “a

aplicacion del método o trabajo cientifico es fundamental en la experimentacion porque es el
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camino hacia el conocimiento y el conjunto de pasos fijados de antemano por una disciplina con

el fin de alcanzar conocimientos validos mediante instrumentos confiables (p. 49).

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, es importante que las reflexiones hechas en el
entorno académico permitan problematizar y dar solucion a ciertas situaciones que surgen de las
relaciones de la vida cotidiana, como por ejemplo, el entorno educativo escolar, y que las
soluciones decantadas en procesos investigativos propicien la construccion de pensamiento critico,
ademas de la reflexion acerca del sentido de la investigacion educativa, teniendo en cuenta la
construccion del conocimiento como un proceso cultural y le permita vincular y hacer de la
experiencia algo mas alla que simples acciones transformandolas en la cotidianidad, que vinculan
sucesos marcados de la historia propia y la construccion del discurso tanto del estudiante como del
maestro y asi la coherencia de los mismos con base a los posibles resultados en el desarrollo del
trabajo, la cual en escenarios de aula como la huerta escolar este totalmente ligada a la generacion

de un conocimiento integral, analitico, inclusivo y practico que es posible exteriorizar.
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PROCEDER METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente trabajo se enmarca desde una metodologia que surge a partir
de la reflexion en torno a las practicas del docente, para ello se hace necesario llevar acabo la
profundizacion tedrica tanto epistemoldgica, pedagdgica y disciplinar, los cuales permiten dar
cuenta de las propuestas en los procesos de ensefianza de las Ciencias Naturales, asi mismo sea
posible identificar al maestro como un sujeto de experiencias, reflexiones, preguntas problema que

surgen desde la préctica.

Vera (2017) citando a Jiménez y otros (2005) plantean que:

“Esta constante reflexion sobre las propias practicas educativas pone en evidencia las
creencias, valores, perspectivas y motivaciones de los sujetos... en la reflexion y
construccion de significados desde las mismas practicas de los docentes, estos toman
distancia de sus propias acciones para comprenderlas, donde se evidencian ciertas creencias
mas 0 menos constantes, pero también oscilaciones, ambigliedades o incongruencias”.

(p.34)

De tal forma que, el docente se cuestiona y reflexiona sobre los procesos que emergen en
la interaccion en el aula como posibilidad de reconocer las problematicas del contexto y la realidad
de los estudiantes y a partir de alli, replantear nuevas acciones hacia la construccion de

conocimiento.

A partir de lo anterior, se ha reflexionado sobre el proceso de crecimiento en las plantas y
su problematizacion a partir de situaciones planificada en la huerta escolar, como escenario

propicio para su abordaje.

Dado lo anterior, el proceder metodoldgico se plantea desde dos panoramas; i) una revision

documental de profundizacion tedrica, desde una perspectiva historico-epistémico sobre las
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transformaciones, hipotesis y elementos que permiten estudiar y comprender la configuracion de
fendomeno del crecimiento en las plantas y ii) construir la reflexion pedagdgica y la propuesta de
aula en torno al crecimiento de las plantas, mas alla de las maneras habituales en que se aborda su
ensefianza en la escuela, vinculados con procesos de ciclo de la vida o la germinacion

principalmente.

Es por ello, oportuno plantear una experiencia sobre el crecimiento de las plantas en el
cual la huerta escolar posibilita un escenario en la construccion de conocimiento, al convertirse en
una alternativa integradora hacia la problematizacion y planteamiento de explicaciones sobre el

crecimiento vegetal.

Por ultimo, es pertinente sefialar que inicialmente se tenia contemplado como parte del
proceder metodoldgico el disefio, la implementacion y la sistematizacion de la propuesta de
intervencion en el aula, pero solo se realizé el disefio por la imposibilidad de realizar procesos
continuos de implementacion en la huerta escolar debido a las restricciones dadas por las
condiciones de la pandemia generadas por la COVID-19 durante el afio 2020, ademas de las

condiciones de bioseguridad requeridas en las instituciones educativas.

Sin embargo, cobra especial atencion el papel del discurso docente al profundizar sobre las
construcciones conceptuales sobre el crecimiento de las plantas y las posibilidades hacia su
problematizacién en el aula como mecanismo en la construccion de explicaciones sobre el objeto

de estudio.
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Los planteamientos anteriores, son el resultado de la profundizacion disciplinar que
permiten fundamentar el objeto de estudio, iniciando por el origen de nuevas preguntas, a partir de
la identificacién de debates al largo de la historia y el didlogo con otros autores en la consolidacion
del objeto de estudio y como los elementos emergentes sobre el fendmeno de crecimiento permite
problematizarse en la ensefianza de las Ciencias Naturales, tomando una postura critica a través

del disefio de la propuesta de intervencion en el aula.

A continuacién, se hace una descripcién de cada uno de los elementos fundamentales en

la consolidacion del trabajo y que orientan el proceder metodolégico.

Sentidos orientadores de la propuesta

La ensefianza de las Ciencias Naturales constituye una oportunidad para la construccion de
explicaciones acerca del mundo fisico, que permite hacer explicito un sin namero de preguntas
frente a diversos fendmenos de la naturaleza. Pero esta forma de abordar lo existente, implica
comprender el conocimiento como una actividad de la cultura y la ciencia como una actividad de
construccion de explicaciones, es decir, como un tipo de actividad que esté social e histéricamente
legitimada y que como tal es contextual y provisional, dado que las circunstancias pueden ser

cambiantes. (Gomez, 2008)

Asi las cosas, en el contexto escolar es cada vez mas sentida la necesidad de
disefiar propuestas de innovacion e investigacion que sean alternativas didacticas y
metodoldgicas que permitan a los estudiantes vivenciar experiencias de construccion de
conocimiento y a los maestros comprender los procesos pedagogicos implicados en dicha

construccion. (Orozco, et al. 2003)
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De tal forma es importante trascender la concepcion del conocimiento como acumulacion
de informacion o el logro de ciertas competencias que responden a contextos ajenos al de nuestra
realidad escolar establecidas por politicas publicas que no tienen en cuenta la realidad escolar y
propiciar escenario para observar, describir, generar peguntas y cuestionamiento para favorecer la

construccion de explicaciones sobre los fendmenos.

Dicho lo anterior, se evidencia un reto para el maestro dar cuenta del proceso de las
reflexiones que surgen en su ejercicio profesional, y el valor que toma la profundizacién tanto
disciplinar como pedagogica, que hacen posible la formulacion de propuestas de innovacion sobre
la ensefianza del fendmeno crecimiento de las plantas a través de la huerta y que configuran una
manera de comprender el aprendizaje de las ciencias naturales. Ello permite no solo que el maestro
se transforme, sino que los estudiantes se empoderen como sujetos cognoscentes, frente al cual
trasciende a la perplejidad de ellos frente a algo que le es nuevo y la contemplacién del crecimiento
en plantas como objeto de estudio, en el cual se permita construir explicaciones en las Ciencias
Naturales vinculando hacia nuevas formas de representar, disefiar y profundizar los fendmenos

naturales en el aula.

En concordancia con el propdsito del trabajo investigativo, con los principios de formacion
de la MDCN vy con lo planteado por Flick (2004), en la Investigacion cualitativa es que se logra
delimitar el objeto de investigacion. En este sentido y respondiendo a los criterios de la MDCN,
este trabajo centra sus discusiones en el campo de la ensefianza de las ciencias desde los siguientes
ambitos de formacion: disciplinares, epistemoldgicos y pedagdgicos. Precisamente estos ambitos
posibilitan: una continua y permanente actualizacion y formulacion de proyectos relevantes,
pertinentes para los contextos locales y que tengan efectos sociales, ambientales, culturales y

econdémicos a mediano y largo plazo. Para tales efectos, se busca privilegiar una imagen del
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docente, en la que este se reconozca a si mismo como intelectual, a la escuela como espacio de
transformacion cultural y a la ensefianza como actividad intersubjetiva de construccion de

explicaciones. (Echeverria, 2003)

Sin embargo, es necesario precisar que, tanto para docentes como para estudiantes, el
conocimiento va mas alla del descubrimiento de verdades absolutas y las respuestas a preguntas
elaboradas, en el sendero hacia la busqueda de explicaciones desde la experiencia, la observacion,
el seguimiento de variables, la experimentacién y las explicaciones provisionales y la construccion

de conocimiento frente al crecimiento en plantas.

FASES DE DESARROLLO

El presente trabajo de grado, se desarrolla en tres grandes momentos, el primero hace
referencia a la delimitacion del problema de estudio y la profundizacion disciplinar sobre el
fenomeno de crecimiento en las plantas que implicé la argumentacion y toma de postura personal
frente a la informacion; el segundo la confrontacion de la profundizacion disciplinar y sus posibles
proyecciones para su ensefianza y, como tercero, construccion de una propuesta de intervencion

en aula.

Delimitacion del problema de estudio y la profundizacién disciplinar

En cada uno de los momentos anteriores los refrentes de profundizacién teorica, fueron
fundamentales y permitieron consolidar las fases principales para el desarrollo de la investigacion.

A continuacion, se realiza una breve presentacion sobre la ruta metodoldgica en la grafica No.1.

Revision documental de profundizacion teorica, desde una perspectiva histérico-

epistémico.
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En el presente apartado se reconoce la importancia de algunos autores que nutren el trabajo de
grado, teniendo en cuenta la contextualizacion y la indagacion realizada, para asi, delimitar los
momentos mas relevantes que permiten realizar procesos de dialogo con los autores y como sus

aportes nutren la profundizacion tedrica.

Asi mismo, de manera simultanea se desarrollé la propuesta de aula, la cual permitié junto
con la revision histdrico-epistemoldgica tomar una postura propia, que conllevaron a hacer
procesos de indagacidn, reflexion y toma de una postura la cual enriquece la practica educativa a

través de una propuesta en el aula.

En ese sentido, se hace importante relacionar el contexto historico y social en el cual surgen
los primeros indicios sobre el fendmeno crecimiento como proceso multicausal, ya que,
inicialmente en el aula, las interpretaciones quedan en lo que es posible observar con el uso de los
sentidos sin profundizar en ellas, permitiendo asi comprender que el rol del maestro vas alla de
suministrar conocimientos, y que implica cuestionarse el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante la experiencia, generando asi discursos tanto del maestro en su practica como del

estudiante en su aprendizaje a través de una propuesta.
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Diagrama 1 RUTA METODOLOGICA, Alzate 2021
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Para la construccion de esta primera parte se hace relevante la fundamentacién tedrica y
los referentes que permiten tener una postura en la cual el maestro tiene los elementos del objeto
de estudio que dan cuenta del fenémeno de crecimiento de las plantas, para lo cual, inicialmente
se realizo una matriz que permitio dar cuenta en un momento preliminar que decian los autores
Curtis(2007), Villee (2001), Campbell (2007), Audesirk (2013), sobre la fundamentacion teoérica
y la conceptualizacion del crecimiento como proceso biolégico; evidenciando que dichos autores
consultados tenian definiciones complejas, y abordaban el crecimiento como proceso biolégico de
forma transitoria, aunque se presenta el crecimiento relacionado con los procesos quimicos y
bioldgicos, es relevante la relacion de estos procesos con el contexto en el cual se encuentra, la
propuesta de aula, permitiendo asi cuestionar cuales elementos se llevan al aula en los procesos

de ensefianza aprendizaje para comprender el fendmeno crecimiento ( ver tabla No1l).

El dialogo con los autores también permitié replantearse como estos libros construyen el
discurso del maestro en su practica y que le permiten reconocer a traves de las reflexiones que el
fendmeno crecimiento en el aula no es profundizado como procesos multicausal, dado que
inicialmente se observa un proceso fisico simultdneamente suceden los procesos quimicos y
bioldgico, por ello que la revision bibliografia inclusive en los libros universitarios permite abarcar

el crecimiento como problema de conocimiento.

Dado la construccidn de la matriz No.1 (ver anexo tabla 1), se permite indagar otros autores
tales como Jacob (1999), Aranda (1997), Almanza (2000), Segura (2008) & Gould (2010) quienes
permitieron reconocer de manera histérico-epistemolégica el fenédmeno de crecimiento para dar
cuenta de la complejidad de los conceptos en el transcurso de la historia reconociendo al

crecimiento como proceso bioldgico, el cual trasciende a los aspectos de aumento de tamafio (Ver
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anexo tabla 1). Los cuales permitirian trazar una via a través del de tiempo y asi unir cada una de
las piezas que se han construido sobre el fendmeno crecimiento como proceso biolégico, haciendo

una revision del estado actual del objeto de estudio el crecimiento.

Inicialmente el pensarse el crecimiento desde la historia, comenzando los primeros
organismos llamados homunculos propuesto por Leeuwenhoek en el siglo XVII, quien pensaba
que estas primeras observaciones eran pequefios organismos completos y perfectamente formados,
apoyado por otros autores como Neuman y Moreau quienes afirmaron que los 6rganos aparecian
de nada, a partir de una idea emergente, pero gracias al desarrollo del microscopio, el cientifico
Aranda (1997) y sus observaciones microscopicas de los tallos, permitio identificar la ausencia de
hojas, retofios y otras partes que no emergen de forma inicial, sino que dependiendo del tiempo,
la secuencialidad el desarrollo celular de las otras partes la planta se dan posteriormente. Lo
anterior expuesto, permite corroborar la importancia en la historia, dado que sin ella no podria
reconocerse como a traves de los avances de la ciencia se ha profundizado en los fendmenos

naturales.

Los autores mencionados y puestos algunos de sus planteamientos en la matriz, permiten
al maestro tomar postura a través de la investigacion, sus saberes y comenzar a dialogar con ellos

durante la préactica en la ensefianza de la Ciencias Naturales.

En especial Almanza (2000) & Jacob (1999) quienes construyen un concepto de
crecimiento que desarrollé durante el presente trabajo de grado el cual el maestro lo relaciona con
la ensefianza de las ciencias desde cuatro categorias i) formay orden, ii) secuencialidad, iii) tiempo
e iv) irreversibilidad, dado que no solo dan cuenta del fenémeno crecimiento, sino todo lo que

surge a través del tiempo es por eso que a su vez convierte el crecimiento en un objeto de

56



conocimiento que lleva al maestro a establecer, configurar y fortalecer su discurso a través de la
problematizaciéon y profundizacion tedrica que posibilitan el docente espacios de construccion,

reflexion de su propio discurso.

El didlogo con los anteriores autores mencionados recobran y fortalecen las reflexiones
que pueden suscitar el docente en la profundizacion acerca de los elementos que delimitan el
fendmeno de crecimiento, y asi reconocer un problema de conocimiento complejo que no solo
abarca el crecimiento sino su interrelacion con el contexto, dado que, aunque los elementos estén
determinado es importante reconocer el ambiente y el desarrollo de los procesos multicausales ya
que en la profundizacion tedrica permite reconocer que el estudio del fendmeno parte de lo fisico
y visible a través de los sentidos, los cuales no serian posibles sin explorar y reconocer los proceso

multicausales.

En ese orden de ideas, el docente realizo la revision de algunos elementos en la web sobre
el fendmeno crecimiento dichos autores Taiz & Zeiger (2006) y, Alcantara (2019), permitieron
dar cuenta de como el fendmeno crecimiento a través de otros conceptos estructurantes como la
presencia de hormonas, los tejidos meristematicos, la irreversibilidad que se desarrollan en los
diferentes articulos, no se profundizan a cabalidad dejando en el aire la nocion de crecimiento
como proceso multicausal de una manera intuitiva (ver tabla No. 1) que en la ensefianza del mismo
se aborda de manera desarticulada y muchas veces general sin llegar a profundizar en el fenomeno,
lo cual permite en el maestro en su préactica reconocer, identificar y cuestionarse que existen
diversos conceptos del crecimiento, y es por ello que el rol del maestro permite a través de las
estrategias pedagodgicas profundizar en el aula el fendmeno de crecimiento teniendo en cuenta una

postura critica, frente a las percepcién de diversos autores, que de cuenta de la relevancia del
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conocimiento como actividad cultural que configuran las nociones iniciales que el estudiante

puede encontrar en la web sobre el objeto de estudio.

Asi mismo, reconocer el fenémeno crecimiento como un proceso multicausal, permite en
la profundizacion identificar no solo un proceso, en este caso el bioldgico, sino otros sucesos como
lo son, el quimico liderado por los desarrollos hormonales, sustancias reguladoras, el cual es
expresado en lo fisico que se reconoce en lo observable y en las caracteristicas que emergen por
suceso internos, liderado en los factores ambientales que influyen en el control y en los cambios
internos y externos de la planta como son luz, agua, temperatura, aire y suelo las complejas

interacciones que surjan en el metabolismo de la planta.

Por otra parte, se hizo la revision de los libros escolares de basica secundaria como lo
fueron Santillana, Contextos Naturales, libro de Horizonte Institucional y finalmente el libro
Enlace en lo que se centraron el abordaje del crecimiento a través de los tipos de tejidos, y la
division celular como procesos de crecimiento permiten pasar el siguiente nivel organizacional ya
sea tejido o formacion de sistemas, ademas es posible evidenciar que la base de muchos de estos
libros escolares son las representaciones pictdricas como lo son los meristemos y la diferenciacion
de tejidos ya sea parenquimaticos, conductores, y epidérmicos, en los cuales se reconoce el orden
u organizacion celular, la formacion inicial o estacionaria de los meristemos sin embargo, no sé
hace relevante la importancia y la profundizacion en los elementos como secuencialidad,
irreversibilidad y tiempo que en relacion al ambiente para comprender el fendmeno crecimiento,
dado que desde el libro escolar, recobra mas importancia en la formacion integral del organismo,

sin abarcar los procesos.
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Estos libros escolares, aunque recurren a conceptos cientificos si involucran a los
estudiantes a preguntarse y relacionarse con su entorno, entendiéndose como una relacion entre el

conocimiento cientifico y cultural.

Luego de la profundizacién disciplinar sobre el crecimiento vegetal, encontrar diferentes
posturas y tomar partido frente a lo investigado, el maestro realiza una reflexion en las formas y
medios mas pertinentes para favorecer esos procesos de construccién de conocimiento del
fendmeno de crecimiento en el aula. A partir de alli, esas reflexiones del maestro, lo han de llevar
a disefiar propuestas de aula alternativas a las formas habituales donde cobran relevancia en la
reflexidn este caso el aula, la cual, favorecera proceso de conocimiento continua, reconociendo el
como escenario que potencia la observacion, seguimiento continuo y hace posible que el docente
realice un proceso mas sistematico a partir de las construcciones provisionales y posteriormente

las construcciones finales sobre el conocimiento.

La confrontacion de la profundizacion disciplinar y sus posibles proyecciones para su

ensefianza

La reflexion pedagogica surge desde las problematicas que evidencia el maestro, para lo
cual se realizd6 un ejercicio riguroso donde surgen constantes planteamientos sobre las
interpretaciones que a través de su practica educativa ha tenido el fendmeno crecimiento través del

tiempo y como ello se configura en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

No obstante, la accion del maestro en el aula debe situarse como un sujeto investigador,
que a través de la dindmica del mismo, logre reconocer las acciones o comportamientos de los
sujetos participes — los estudiantes- en donde surjan las consideraciones que en todo el trabajo de

investigacion han permitido en el maestro la produccidn de su propio discurso construido a partir
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de su practica y asi permita la integracion y construccion de un conocimiento tanto disciplinar
como cultural en cuanto sus practicas inmersas en el aula en este caso el espacio de la huerta
permita la cual permita profundizar, relacionar, reflexionar y construir diversas perspectivas sobre

el fendmeno crecimiento.

De esta manera surge la necesidad de problematizar el conocimiento de las Ciencias
Naturales, tal es el caso del crecimiento de las plantas como proceso multicausal, donde se
vinculan los autores que han hablado de ello y se comprenden las dinamicas en el entorno, para
asi permitirse comprender lo qué sucede, cdmo sucede y por qué sucede, evidenciando asi la

reflexion que da cuenta del crecimiento como un problema de conocimiento.

Para ello se presenta el siguiente esquema que permite dar cuenta de los referentes puestos

en la enmarcacion del problema.
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Diagrama 2 Enmarcacion del problema, Alzate (2021)

En el diagrama se presenta que partir de la revision biografica, la cual se pretende analizar
desde la experiencia de la maestra para reformular la ensefianza desde un proceso, fisico por medio
de la huerta. Es asi, como se desarrolla la enmarcacion del problema desde tres ejes, i) es el rol
del maestro en la enseiianza de las Ciencias Naturales que se van desarrollando desde su
experiencia y la relacion entre lo disciplinar y escolar; ii) la educacion en ciencias naturales en
basica secundaria aborda el concepto de célula en el plan de estudios que esta enfocado en el
crecimiento celular, el aula como promotor y generador de un conocimiento integral, iii) por

altimo, la ensefianza del fenémeno crecimiento que se plantea desde el concepto general como un
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aumento de tamafio y transformarlo a un proceso multicausales y la relacion del fendomeno
crecimiento con los saberes de los estudiantes a partir del reconocimiento del contexto y la

construccion del fendmeno crecimiento como un conocimiento cultural.

Dado lo anterior, la pregunta que surge es;Qué elementos sobre el fendmeno de
crecimiento en plantas como proceso multicausal pueden ser problematizados en una huerta
escolar? La cual, cobra importancia en la medida que el maestro como sujeto reflexivo e
investigador reconoce la importancia de la fundamentacion tedrica, la postura critica y la relacion
con los conocimientos construidos en el aula, permitiendo asi, el desarrollo de nuevas perspectivas
que mas alla de abarcar caracterizaciones visibles, transciendan a las explicaciones en torno a los
elementos que dan cuenta del crecimiento como proceso multicausal y a través de una propuesta

de aula se posibilita la construccion de reflexiones a partir de los actores y acciones.

Dado lo anterior, el maestro logra identificar que el objeto de crecimiento no es un tema
principal en los libros de texto, sino que se usa como palabra estructurante para dar cuenta como
la conformacion de células permiten pasar el siguiente nivel organizacional en este caso la
formacion de tejidos. Es asi, que se identifica que en la mayoria de estos libros se hace la
explicacion tanto del crecimiento primario y secundario sin denotar que dichos procesos no son
posibles visibilizarlos, inclusive en la ensefianza de las ciencias en basica media reconociendo el
crecimiento de la planta como un proceso complejo. Es por ello, que en la préctica el docente debe
reconocer los aspectos de la cotidianidad del estudiante, del contexto donde se pretende crear la
propuesta de intervencion y las diferentes fuentes de informacién empleadas, con las cuales se
busca problematizar los saberes sobre el fendbmeno de crecimiento, disefiando acciones en donde

los sujetos (estudiantes-maestro), construyan el conocimiento a través de sus dialogos
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favoreciendo la experiencia aportar en la comprension de las dinamicas vivientes en la huerta

como estrategia pedagdgica.

Lo anteriormente dicho, surge la fundamentacion pedagodgica a través del dialogo
construido con los autores Zuluaga (1999) y Candela (1999), quienes permitieron al maestro
cuestionarse su rol en los escenarios de educacion, en la importancia de analizar qué sabe, qué se
ensefia y cOmo se ensefia, ademas de reconocer la ensefianza de las ciencias como una dinamica
que da sentido a partir de las complejas relaciones entre el rol de la escuela, la perspectiva de la
ciencia, y las estrategias que se implementan en el aula para la construccion de explicaciones del

crecimiento como proceso multicausal.

Las reflexiones de Zuluaga (1999) permiten replantearse como el maestro en su practica
hace un ejercicio de reflexion que permite profundizar sus conocimientos, y a ello haciendo
alusion que el maestro es trasformador de su practica atribuyendo dichos escenarios y estrategias
que elabora el docente para relacionar los conceptos plasmados en los libros en el contexto del
estudiante, es asi como el rol del maestro cobra importancia dado que se le provee de un método
para transformar el discurso del conocimiento en contenidos para la ensefianza, evidenciado en su
practica y su experiencias se van transformando en el saber, ademas de potencializar las estrategias
pedagdgicas como un horizonte en donde el docente crea, propone y se hace visible sus acciones

durante su discurso.

Por otro lado, Candela (2018), siendo maestra y presentar sus puntos de vista en
el iv coloquio de posgrados de Docencia de las Ciencias Naturales del presente afio, permitio
llevar a transformar y observar los procesos de aprendizaje y asi la reflexion docente, la cual esta

asociada a la emergencia de nuevas maneras de concebir el conocimiento y el proceso, vinculando
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asi la practica pedagogica y el saber pedagdégico posibilitando una profundizacion epistemolégica
y tedrica acerca de la relacién de ese proceso complejo entre el saber y el hacer en el rol del

maestro a través de diferentes formas de lenguaje en el aula.

La siguiente autora Vera (2015), permiti6 ademas de contemplar una mirada
pedagdgica, reconocer la practica docente como un conjunto de acciones, operaciones y
mediaciones, en los cuales se reconoce que los saberes, sentires, creencias y poderes, que se
articulan en el aula con un sentido educativo el cual, desarrolla un conjunto de acciones educativas
conscientes e intencionadas que se llevan a cabo en un espacio, con interacciones entre el maestro,
alumnos, comparieros maestros, directivos, padres de familia, permitan fortalecer las relaciones
sociales y construir el conocimiento, la forma de evaluar, la forma de establecer las relaciones

entre el docente y el alumno que surgen en el aula de clase.

Asi mismo se presenta el articulo de Orozco, Valencia, Mendez; et,al, (2003) quienes
ayudaron a establecer el fendmeno de crecimiento como una posibilidad de problema de
conocimiento y en dicho proceso de reconocer la construccién colectiva, que conlleve a pensarse
las formas de explicar, cuestionar, abordar la investigacién, y presentar los resultados, para ello
posibilitan plantear una metodologia en la cual se aborde desde la construccion continua de
preguntas, acciones, argumentos y disefios experimentales donde esté sujeta la experiencia de los

actores y como ellas transforman y posibilitan la construccion del conocimiento.

Por altimo, la autora Larrosa (2018) quien acompafio la mayoria del presente trabajo
permito generar en el discurso docente el afianzamiento sobre la experiencia y profundizacién
tedrica, la cual va mas alla de todas las acciones que se realizan en la cotidianidad, marcada

por aquello que se exterioriza. Su sentido de alteridad y exterioridad permitio plantearse como el
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docente a través de los procesos de profundizacion de conocimientos se reflexiona y cuestiona
configurando asi, sus saberes, lo cual lo conlleva a transformar su contexto, tener una postura y
generar nuevas propuestas en el aula, ademas de permitir ampliar una mirada sobre la experiencia

de los sujetos y las reflexiones que posibiliten el dialogo en la huerta.

Dada la explicacion de las posturas que enriquecieron la perspectiva de a practica docente
y la importancia de ellas en el presente trabajo, en este segundo momento se disefié una relacion
los conceptos estructutrantes del fenémeno crecimiento y el horizonte pedagdgico a través de una
red sobre los cuales toman un sentido educativo al pensarse la ensefianza del objeto de estudio

como proceso multicausal.

A partir de ello se disefia una propuesta de aula que involucra esos elementos de orden

tedrico, pero también de los elementos que aporta la institucion educativa en este caso la huerta.

Construccion de una propuesta de intervencion aula

Las reflexiones a las cuales ha llegado el maestro permiten disefiar acciones ligadas a los
procesos de ensefianza aprendizaje en el aula que condiciona los alcances a los que se pueden

Ilegar es asi como:

El disefio de una propuesta de aula es un ejercicio académico que permite al maestro
abordar preguntas que tienen que ver con la naturaleza del conocimiento sus procesos de

produccion y sus estrategias de legitimacion social (Orozco, et al, 2003)

La importancia de las propuestas de intervencion del aula como ejercicios para concretar
formas como los estudiantes pueden problematizar sobre un fendmeno y construir explicaciones

de una manera sistematica y organizada, permite pensarse otras formas de llevar a cabo la
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ensefianza de las ciencias naturales, y asi reconocer que las acciones del docente, los estudiantes y
el contexto escolar influyen en la construccién del conocimiento, entendido como una actividad
cultural, en el cual se transforma lo que se piensa, hace y dice el sujeto y con ello el desarrollo
de planteamientos, posibles explicaciones y reflexiones sobre el fendmeno de crecimiento en

plantas.

Para problematizar sobre el fendmeno de crecimiento en las plantas como proceso
multicausal se propone la construccion de explicaciones como se ha mencionado a través de la
categoria problemas de conocimiento, que son una forma de posibilitar la construccion de

explicaciones en la ensefianza de las ciencias naturales.

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

La manera como el maestro lleva a cabo acciones concernientes al proceso de ensefianza

en el aula determina los alcances que se pueden lograr; es asi, qué,

el disefio de una propuesta de aula es un ejercicio académico que permite al maestro
abordar preguntas que tienen que ver con la naturaleza del conocimiento, sus procesos de

produccion y sus estrategias de legitimacion social. (Orozco, et al, 2003)

De esta manera, las preguntas e interrogantes del maestro seran el sendero para ir mas
alla de lo evidente y pensar, proponer y disefiar nuevas alternativas en la construccion de
explicaciones en la ensefianza de las Ciencias Naturales, proceso que puede ser concebido desde
la ciencia como una actividad de la cultura donde intervienen los docentes, los estudiantes y el

contexto escolar, y asi favorecer la complejizacion de las relaciones haciendo necesario “un
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cambio en la forma de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que conoce”(Orozco, et, al, 2003),

para construir explicaciones sobre los fendmenos.

A partir de lo anterior, la planeacion y el disefio de la propuesta de aula para la ensefianza de la
ciencias naturales implicaran : el papel y el interés de los estudiantes, las motivaciones que
permiten definir las problematicas a trabajar y con ello, proponer algunos referentes didacticos
“que estan en relacion con los referentes epistemologicos y pedagogicos desde los que se orientan
practicas alternativas para la ensefianza” (Orozco, et al, 2003), de este modo, en la medida que se
identifican los intereses de los estudiantes, es posible generar propuestas organizadas que motiven
y favorezcan la problematizacién del objeto de estudio y la construccién de explicaciones sobre

esta.

Como resultado de los planteamientos anteriores, se implementa como proceso alternativo
e innovador para la ensefianza del fendémeno del crecimiento en las plantas, una propuesta de aula
llamada “THE GROWTH SCOUTS “ que es un material didactico orientado desde la categoria
problemas de conocimiento, en el cual se pretende que los estudiantes sean los protagonistas en la
construccion de conocimiento al proponerles que sean “ THE SCOUTS (exploradores) ” para
resolver los misterios de una huerta a través de una serie de pistas que deben descifrar y resolver.
La descripcion de cada una de las fases, las acciones y su intencionalidad se profundizaran en el

capitulo “propuesta de intervencion en el aula”.

Es pertinente sefialar que, aunque la propuesta fue disefiada para ser implementada con
estudiantes de grado sexto del colegio Técnica y Académica Celestin Freinet durante el primer
semestre del afio 2021 en la ciudad de Bogota, las condiciones de pandemia por COVID-19 que

implicaban el aislamiento obligatorio y los procesos escolares desde casa, generaron dificultades
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para la implementacion y con ello, fue necesario modificar la estrategia, que si bien partia de la
propuesta inicial, este se convirtiera en un material didactico y que con su posterior
implementacion en otros escenarios escolares , suponemos aporta en la problematizacion y

comprension del fendmeno crecimiento en las plantas como proceso multicausal.

La sistematizacion y produccion discursiva

La importancia de la sistematizacion para el maestro, es que le permite reflexionar sobre
sus practicas, y partir de esas reflexiones, plantear nuevas formas para generar acciones que

favorezcan la construccion de conocimiento por parte de los estudiantes.

A partir de esa sistematizacion se genera una produccion discursiva, la cual se configura
al hacer explicitos y comprensible los supuestos que orientan la accion del maestro, es decir, el
maestro “la reflexion critica como uno de los componentes fundamentales en la formacion permite
un movimiento continuo entre construir y reconstruir para dar sentido a la realidad y dentro de ella
a la propia practica” (Paez, 2015, p.64), permitiendo reconocer que en la practica del maestro
existen constantes cuestionamientos que conllevan a reconstruirse y pensar en nuevas alternativas

para problematizar diferentes fendmenos, como el crecimiento en las plantas.

Si bien la sistematizacion no se llevo a cabo por las condiciones del COVID-19, el discurso
pedagogico se genera a partir de la profundizacion teodrica y de aquellas reflexiones que se

suscitaron durante el disefio de la propuesta del aula.

68



PROFUNDIZACION TEORICA

Profundizacion Disciplinar

Del azar a la complejidad

En la indagacién constante que realiza el docente como un sujeto intelectual, capaz de
reflexionar de manera disciplinar y pedagdgica surge la necesidad de profundizaren la
construccion de conocimiento y su configuracion en el aula, dado que el ejercicio reflexivo
sobre el conocimiento de las Ciencias Naturales permiten al maestro en su constante formacion la
problematizacion de los fendmenos, preguntarse como ensefia y como es posible la construccion
de explicaciones en el aula, ademas, que las acciones que éste propone, las cuales promueven la
modificacion de las practicas desarrolladas, asi como la formulacién de propuestas alternativas

para la construccion de explicacion desde procesos planeadas y organizados.

Dado lo anterior, se destaca la categoria de problemas de conocimiento como una
perspectiva compleja para la ensefianza de las Ciencias Naturales, en la cual el conocimiento es
visto como “[...] una actividad de la cultura y la ciencia como una actividad de construccion de
explicaciones” (Orozco et al, 2003, p. 136), las cuales en la practica del maestro permiten
redimensionar las concepciones sobre los conceptos que se trabajan y se elaboran en el aula,
propiciando asi, estrategias que permitan disefiar e implementar propuestas innovadoras hacia la

construccion de explicaciones del mundo natural y social.

Asi mismo, durante el desarrollo de profundizacién pedagdgica, la importancia de la
fundamentacién tedrica permite al docente indagar ¢ Como ha construido lo que sabe? ¢ Cuales han

sido sus fuentes de conocimiento en la ensefianza?, ¢Qué de todo de lo que conoce lo
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construye desde su practica docente ejerciendo el rol de sujeto de conocimiento?, suscitando un
constante diadlogo con otros autores, que de manera simultanea le permite crear en la practica su
propio discurso sobre los fendmenos naturales como procesos no acabados lo que posibilita la

problematizacién, de manera detalla de se presenta la ilustracion (3).

En ese sentido, se presenta como objeto de estudio el crecimiento en plantas mas alla de
las formas habituales, en que ha sido ensefiado en el aula, principalmente referido a aspectos de
orden fisico (cambio de tamafio o color), desconociendo lo que sucede mas alla de dicho proceso

visible.

Reconocer el crecimiento como un proceso multicausal que todo organismo realiza,
presenta criterios de analisis a partir del origen, continuidad, inestabilidad y contingencia, tal

como afirma Jacob (1999):

Es asi, como se puede reconocer que la historia del organismo esta vinculado a la historia
de otros individuos de su misma especie en un lugar y momento determinado, donde el,

mismo tiempo y el espacio, tienen una continuidad lineal dentro del mundo vivo. (p. 89)

En el siglo XVII, los organismos estaban fuera de la observacion y la experimentacion,
dado que en la organizacién de lo viviente se debe hacer visible las relaciones internas que se
establecen en dichos elementos, como afirma Jacob (1999): “[e]s la interaccion de sus partes lo
que da su significacion del todo, la profundidad, y los 6rganos visibles por funciones invisibles, lo
que rige la forma, las propiedades y el comportamiento de un ser vivo su organizacion” (p 56). En

ese sentido la configuracion de un organismo es la que retne a un todo con las partes, ademas
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de hacer responder a las condiciones y presion del entorno, conformado por una estructura de orden

superior en la perceptibilidad de los seres.

Es por ello, que el crecimiento entendido como un proceso multicausal que regula la
organizacion de lo vivo, no s6lo basta con conocer las similitudes en el espacio sino también la
forma y el disefio, lo cual permitird reconocer los niveles de organizacion, los factores de
regulacion y sus caracteristicas, relaciones causa y efecto, procesos hormonales, cascadas de
regulacion, condiciones del medio (factores y recursos), que van mas alla de posibles observar a
simple vista, y que por el contrario, tiene implicaciones como la secuencialidad que identifica la
capacidad de la planta de expandirse, de autoorganizarse y de ser irreversibilidad frente a las

contingencias del ambiente.

Elementos que, se consideran importante para establecer como los procesos biologicos
estan vinculados y determinados en buena medida por las condiciones del ambiente, que afectan
al organismo. En este caso, el crecimiento (exponencial, lineal y senescencia) esta determinado
por él y el medio, proceso entendido como “ir hacia adelante” trasciende del desarrollo, ya que
para que ello ocurra debe estar presente la transformacion en un solo sentido y por ello la variacion
va siempre de lo simple a lo complejo, en una palabra, que nace del encadenamiento interno de las

transformaciones.

Por otra parte, la organizacion no sélo se relaciona con la complejidad del organismo en
las estructuras visibles, sino también el entramado de relaciones que se establecen entre ellos, los
cuales estan en una afinidad representada en un orden y estructura, por lo que, la estructura visible

de un ser organizado tal como afirma Jacob (1997):
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“[L]os animales y las plantas, que pueden multiplicarse y reproducirse por todas sus partes,
son cuerpos organizados, compuestos de otros cuerpos organicos semejantes, cuyas partes
primitivas y constituyentes son también organicas y semejantes, complejas, y de las que
discernimos a simple vista la cantidad acumulada pero no podemos percibir las partes

primitivas mas que a través del razonamiento y la analogia” (p. 157).

Asi las cosas, la organizacion de lo vivo esta vinculado por su historia y herencia que lo
conforman y lo hacen visible a través de clasificaciones, morfologia y fisiologia, apreciaciones a
simple vista, desconociendo a su vez la complejidad del organismo mas alla de procesos visible y
por el contrario de una organizacion especifica y estructurada, que inicia con la division y

multiplicacién celular.

Por otra parte, es pertinente sefialar que, en el siglo XVII aun no sé apostaba al
reconocimiento de la multiplicacion de las células, dado que inicialmente los vitalistas pensaban
que los organismos tenian una vitalidad “fuerza natural” que los hacia vivir, tal como afirma
Harvey (1990) “el crecimiento es la manifestacion de un espiritu inmanente” (citado por Aranda,
1997, p. 47), dado que sus observaciones de pequefios embriones rodeados por corio lo confundio
con el 6vulo lo cual permitié ademas que todos los organismos se desarrollaban a partir de un
huevo, lo cual fue falsable después de varios siglos, aunque hasta el siglo XI1X gracias al desarrollo

del microscopio permitié que Graff observara el verdadero 6vulo.

Posteriormente, al descubrimiento de espermatozoides, Leeuwenhoek propuso el
“animalismo” en el cual a través de observaciones microscopicas se observd minusculos seres

humanos (Homunculos) en el interior de los espermatozoides, lo cual se corroboré entre varios
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cientificos dado que con las postulaciones de la epigénesis basadas en la posible generacion
espontanea de un organismo microscopico propuesta por Neuman y apoyado por Moreau (1698-
1759) en donde se suponia que los érganos de los minusculos humanos u otros organismos aparecia

en la nada y por ello cuando crecian ya estaban conformados por los organismos.

Lo anterior fue falsable por el cientifico Wolf (1733-1794) quien menciona que “si fuera
el caso de que los organismos ya preexisten y, por lo tanto, todos los 6rganos y miembros ya estan
presentes en el espermatozoide, aunque invisibles debido a su tamafio, entonces deberian aparecer
perfectamente formados y completos en el momento que se hacen visibles” (Aranda, 1997 p. 26).
Asi pues, esos procesos fueron corroborados por el mismo autor cuando realizo observaciones
microscopicas de los tallos y da cuenta que la ausencia de hojas, retofios y otras partes que no
emergen en forma posterior, al igual que cuando estos aparecen manifestaciones como simples

prominencias en los tejidos no diferenciados.

En ese sentido, aparecen los organismos y como ello desde la simpleza se convierte en la
complejidad, dado que lo simple representa un elemento limitado que deriva de algo mas
completo, aunque no menos espontaneo y de comprension de los niveles de organizacién, los
cuales permiten reconocer el orden y la estructura que tienen los seres vivos, descartando la
vitalidad, la espontaneidad y los homunculos, como propuestas para construir explicaciones sobre

el surgimiento de los organismos.

De este modo, se permite reconocer que profundizar los conocimientos para el docente en
la Ciencias Naturales es sumamente importante, dado que permite: i) reconocer que la ciencia es
una construccion social, la cual se configura segun las problematicas del contexto, sin atribuir un

conocimiento cientifico es limitado sino que es construido por una comunidad; y ii) la ciencia no
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puede considerarse como estatica ni verdadera, y eso la hace constantemente transformadora para
dar explicaciones a los problemas, a la vez que se convierte en un area cognitiva compleja, que
permitan reconocerla como un cambio que configura el pensamiento en las ciencias naturales tal
como lo afirma Quintanilla, (2014) “aunque el mundo no cambia, con un cambio de paradigma, el

cientifico trabaja en un mundo diferente después del cambio” (p. 174).

La multicausalidad en el fenbmeno de crecimiento

El fenémeno del crecimiento parece tener multiples explicaciones, que principalmente, se
limitan a planteamientos de orden bioldgico, pero a través de diferentes autores tales como
Almanza (2000); Uribe (1991) , Camargo (2014), Mohr (1995), se evidencia la necesidad de
recurrir a procesos fisicos y quimicos para establecer las interrelaciones y la complejidad y desde
alli, establecer que este es un proceso multicausalidad; ademas, de favorecer, bajo esta perspectiva
la comprension de las explicaciones causales y complejas, clarificando la estructura multicausal
de los fendmenos historicos que se estudian, posibilitando evocar conocimientos relevantes y

profundizar en los mismos y con ello su problematizacion.

Inicialmente los filosofos de la ciencia natural han manifestado que el modelo explicativo
unicausal ya no puede ser considerado como la Unica forma de explicacién para dar cuenta del
crecimiento, porque “la realidad se presenta multicausalmente, es decir, se restablece la vision
holistica, las explicaciones de los fenédmenos no dependen exclusivamente de la relacion entre las
partes, el todo es mucho més que la suma de sus partes” (Espinoza & Herrera, 2014, p.5), es decir,
que para estudiar este fendmeno es necesario tener en cuenta la mayor cantidad de elementos

posibles para abordar su complejidad.
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Este cambio de los modelos explicativos exigio nuevos cambios en las Ciencias Naturales
dado que se logré identificar que el futuro no estado dado por fines establecidos, sino que estan
abiertos hasta la infinitud, la cual contiene mas posibilidades de las que pueden ser actualizadas,
reconociendo que “el universo es un todo caotico, un todo indeterminado, refleja un estado de

nuestra ignorancia”. (Espinoza & Herrera, 2014, p.6)

Para reconocer los procesos multicausales en los fenémenos naturales, a nivel cientifico y
tecnoldgico predominantes en los siglos XIX y principios del XX, inicialmente las explicaciones
tenian poder de un ser supremo - Dios como causa, dado que todo lo que sucedia representaba la
voluntad divina (Espinoza & Herrera, 2014); por ejemplo, la presencia de plagas era considerada
como un castigo divino o la escasez o abundancia en las cosechas era el resultado del

comportamiento humano.

En el caso del estudio de las plantas, es pertinente sefialar que, desde la antigliedad, el
estudio de los vegetales se ha abordado con dos aproximaciones habituales: latedricay la utilitaria.
En el primer caso, todo lo vinculado a su organizacion y el segundo, en el beneficio para los seres

humanos principalmente en los procesos alimenticios (Espinoza & Herrera, 2014).

Sin embargo, en el siglo XV y XVI la botanica se consolidé como una disciplina cientifica,
dando el carécter de estudio distintivo, pero fue solo hasta el siglo XVII y XVIII es que se
problematiza sobre los procesos fisioldgicos, entre ellos el crecimiento vegetal, como procesos
mas alla de lo visible y por el contrario la necesidad de sus problematizacion desde diferentes
perspectivas (Espinoza & Herrera, 2014)., como resultado de la busqueda de respuestas ante

diferentes preguntas, la necesidad de controlar las plantas y mejorar la produccién agricola, que
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llevaron a identificar los factores externos o ambientales como causa en las variaciones de los

fendmenos.

Ademads, de aumentar la productividad la necesidad de diferentes investigaciones
proporciona informacién sobre las causas del desequilibrio en la estabilidad y permanencia en las
plantas, siento estos planteamientos el origen para nuevas investigaciones para comprender por
qué la misma causa no produce siempre el mismo efecto en los diferentes tipos de plantas, y con
ello, problematizando la necesidad de comprender la relacién del fendémeno con otros factores

(Camargo, 2014).

Los anteriores interrogantes, se profundizan con el desarrollo de la epidemiologia, al ser
pioneros en definir causas y efectos en la busqueda de diagnosticos de afectacion no solo en
animales sino en plantas, referidos a “la causa como un evento que antecede las condiciones
necesarias para la ocurrencia de la enfermedad” (Camargo, 2014, p. 47). Asi la relacion causal es
considerada como la relacion entre dos o varios eventos, en la cual se observa la cualidad de uno

que altera al otro.

Para Vasquez, (2006), “la causalidad describe la propiedad de ser causal, la presencia de
la causa o de las ideas sobre lo natural en relaciones de la causa y el efecto” (p.8), en otras palabras,
la causa puede provocar uno o mas efectos sobre el fendmeno, por lo cual, es pertinente la

problematizacion del fendmeno del crecimiento de las plantas desde diferentes perspectivas.

Dado lo anterior, el fendmeno de crecimiento en las plantas como proceso multicausal
permite establecer la causalidad en los sistemas naturales, teniendo en cuenta no sélo los procesos
bioldgicos que determinan el fendbmeno, sino que existen otras causas que no siempre son evidentes
y que permiten complejizar el objeto de estudio, permitiendo ademas determinar causas y efectos,
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por ejemplo, procesos quimicos, fisicos, factores ambientales y sus relaciones intrinsecas y

emergentes para que las plantas lleven a cabo sus procesos vitales.

iEl crecimiento como proceso multicausal... ¢ Qué problema?!

La ensefianza de las Ciencias Naturales se centra en el estudio de lo vivo y todo aquel
entramado de relaciones que permiten mantener la vida sobre el planeta, en este caso, estos
alcances se ven reflejados en los planes de estudio y Estandares Basicos de Educacion a partir de
conceptos como ciclo de vida, desarrollo y las relaciones entre los organismos y el medio (MEN,

2004).

Asi, el fenomeno de crecimiento en general al ser un objeto de estudio en la ensefianza de
las Ciencias Naturales para Educacion Basica Secundaria, principalmente estara vinculada con el
aumento de tamario, especialmente asociada con los procesos de crecimiento y desarrollo en los
seres humanos (MEN, 2004), dejando de lado, otro tipo de preguntas y conceptualizaciones con
otros seres vivos y de sus procesos, pero lo cual se hace pertinente generar un escenario propicio
para problematizar sobre el crecimiento en las plantas por parte del maestro, pero también la
construccion de explicaciones en su ensefianza mas alla de las formas habituales en que se plantea

su estudio.

Por otra parte, es pertinente sefialar que, el estudio del crecimiento, se ha abordado en las
Gltimas décadas, vinculado principalmente como un proceso de orden politico, econémico o
poblacional como una problematica ain mas compleja, ya que, desde estos
escenarios se contribuye a una mayor indiferenciacion del concepto “crecimiento” del “fendémeno
Bioldgico Crecimiento” siendo esto un problema en el cual se debe usar més que los sentidos para

poderlo afrontar o comprender, por ejemplo, en la escuela, la generalizacion y expresiones como

78



“crecer” hace referencia a la presencia de objetos no vivos, tal es el caso del marketing en el que
se habla de un crecimiento econdmico, o también como expansion “tiempo de utilizacion y
obsolescencia”, o del personal ( Rodriguez & Licea, 2016), lo que conlleva a que el estudiante se

desoriente en reconocerlo al crecimiento inicialmente como proceso bioldgico.

Asi no es de extrafiar que en planos donde el lenguaje cientifico juega un rol importante se
realicen las mismas generalizaciones que llevan a indiferenciaciones, esto es el caso de Curtis

(2003) quien utiliza el concepto de manera indiferenciada aludiendo que:

Los organismos en general atraviesan un ciclo vital en el cual crecen, se desarrollan y se
reproducen. El crecimiento implica un aumento de volumen e involucra la sintesis de las
macromoléculas que caracterizan a los seres vivos [...] mientras que crecen la mayoria de

los organismos se transforman (p. 15)

Es por esto que, la enseiianza del crecimiento como proceso multicausal cobra
sentido siempre y cuando, se llegue a comprender la relacion entre el crecimiento, el organismo y
los cambios graduales y organizados en los individuos durante este proceso, lo cual conlleva a
que el maestro como superhéroe (el cual se desarrolla en la profundizacion tedrica-pedagodgica)
posibilite escenarios de problematizacion del fendmeno mas alla de las formas habituales en que
se abordar y que ademas, permita hacer de éste, un objeto de estudio a partir de las preguntas y

problematicas que identifiquen los estudiantes en su contexto.

Asi las cosas, por un lado, se puede reconocer que se dejan de lado las reflexiones
relacionadas con el tiempo de los seres vivos y el desarrollo evolutivo de las especies, como parte
constitutiva del fendmeno bioldgico, y, por otro lado, la idea del ciclo vital o ciclo de vida se asocia

con un estado ideal, el estado adulto, dado el énfasis que se hace en la autorreplicacion como
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capacidad para la generacion de semejantes, dejando de lado elementos, como pautas y ritmos
circadianos, la secuencialidad, que estan correlacionados a los procesos
de autoorganizacion, coordinacién y morfogenéticos que son primarios, al igual
que relacionarlo con las estrategias en las cuales se involucre la historia como papel fundamental

del medio.

Por otra parte, en el concepto de irreversibilidad es fundamental en el fendmeno de
crecimiento como un proceso que involucra una serie de cambios graduales y articulados entre
ellos, trascienden la mirada estatica de los fendmenos en cada una de las actividades y piensan que
para poder dar cuenta de lo que se percibe en cierto momento es necesario referirse al ser vivo en
su pasado los cuales no son sistemas aislados, y su futuro, pero que entendiéndolo en la
actualidad como un concepto mas que el presente, bajo la idea que es la expresion del devenir del

fendmeno viviente (Vera, 2017).

Por consiguiente, es pertinente precisar que, en aspectos relacionados con el
crecimiento, aun cuando en los libros de texto no existe una terminologia rigurosamente
estandarizada, ni comprensible y aplicable a dichos fenémenos en las plantas, el presente trabajo
de grado propone una estrategia, iniciando por un recorrido a traves de la mirada de crecimiento
en vegetales para poder convertir dicho fendmeno en un proceso explicable y comprensible para
los estudiantes, para favorecer su problematizacion y enriqueciendo la experiencia, hacia la

construccion de explicaciones sobre el fenomeno.

En ese sentido, entender el crecimiento como un incremento irreversible en tamafio o
volumen, aunque es un buen elemento de partida, es necesario trascender esta mirada puesto que

en el caso de las plantas, si bien se genera un alargamiento o0 expansion celular,
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acompariado divisiones sucesivas que forman los tejidos especializados, como los meristematicos,
esto implica comprender la complejidad en la organizacién de los organismos, ademas que
experimentan una serie de cambios, los cuales, al ser observados de una forma organizada e
irreversible permiten reconocer que inicialmente el proceso biolégico mencionado esta ligado a
cambios en la forma, organizacidn y generacién de nuevas estructuras que hacen la posible la

diferenciacion (Almanza, 2000).

Almanza (2000) afirma que “El crecimiento comprende una combinacion de eventos,
desde el nivel bioguimico y biofisico hasta el organismico, dando como resultado la formacion
integral del organismo” (p.40). En ese sentido permite comprender que el crecimiento en su
complejidad esté estructurado a partir de una combinacion de eventos relacionados por un patron

hereditario en los cuales existe una organizacion, secuencialidad y forma del organismo.

Asi mismo, Mohr (1995) define que

“el crecimiento de los diferentes 6rganos de las plantas es un proceso fisiolégico
complejo, que depende directamente de la fotosintesis, la respiracion, la division celular,
la elongacion, la diferenciacion, entre otros, y que ademas esta influenciada por factores
como temperatura, intensidad de luz, densidad de poblacion, calidad de la semilla,
disponibilidad de agua y de nutrientes. En un primer nivel de estudio, el crecimiento de las

plantas se centra en el aumento de materia seca en el tiempo” (p. 25).

Conforme a lo predicho, larelacion de la calidad de la semillase hace presente que
inicialmente no existen procesos de division celular sino estan meramente relacionados a los
procesos fisiologicos como lo es laabsorcion del agua y nutrientesque le permiten la

elaboracion de su propio alimento el cual es conducido a las zonas de crecimiento iniciales que
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permiten la construccion y aparicion de nuevas paredes celulares y division celular ligados a los

factores ambientales (relacion planta-suelo atmosfera).

En tal sentido, la existencia de dos formas de crecimiento vegetal, manifestadas en la
implicacion de tamafio y volumen, respecto al primero, se alude al incremento en materia seca,
originando un incremento en sus dimensiones, de igual manera, respecto al volumen se indica
el incremento asociado que tiene que ver con el aumento de materia seca el cual se identifica en el
incremento de nimero de células, estan dadas por la continua division celular construyendo parte
del tejido meristematico. No obstante, lo anterior, teniendo en cuenta la implicacion del tamafio y
el volumen no permiten abordar ni profundizar el crecimiento como un proceso multicausal, dado
que ello no determina la relacion del tiempo, del ambiente, de la situacion de estrés que pueda

presentar la planta y sus procesos de organizacion interna.

Dado lo anterior, el presente trabajo permite establecer un discurso educativo del
docente que no sealeje  del campo tedrico pero  que sea entendido desde la
docencia, permitiendo asi el  desarrollo  de estrategias pedagogicasen las  cuales  se
propicie la construccion de explicaciones sobre el crecimiento como un
proceso multicausal, a través de la huertacomo posibilidad de experiencia. Para ello se
propone abordar este objeto de estudio a partir de cuatro elementos: i) forma y disefio ii)
secuencialidad iii)  tiempoy iv) irreversibilidad que permitan al docente incluir
elementos pedagogicos y tedricos en donde esté presente la experiencia, de tal manera se presenta

el siguiente diagrama con algunas puestas que se profundizaran en cada uno de los elementos.
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La formayy el disefio

La morfologia en tanto aspecto de la forma y del disefio de planta, se considera como un
elemento importante en el fendmeno de crecimiento como proceso
multicausal permite identificar la relacidn entre el conocimiento teérico dado por el docente y
la experiencia del estudiante y por tanto en el fortalecimiento de su observacion, analisis y
construccion de su  propio  discurso relacionando  con lo  que sucede en su
entorno inmediato involucrando aspectos cotidianos como por ejemplo las plantas vy

su crecimiento.

De esta manera, en la ensefianza de las Ciencias se ha pensado que la morfologia sélo da
cuenta de caracteristicas externas, pero  es importante reconocer que comprende toda su
organizacion compleja, la cual esté dada por
unos niveles de organizacion totalmente distinguibles unos de otros,  desde el  nivel celular,
tejidos, drganos, y sistema. En ese sentido se reconoce que la morfologiainterna y la forma
externa de la plantase van desenvolviendo en etapas graduales de cambios estructurales

perfectamente ordenados que van organizando al organismo (Mdller, 2000)

La morfologia interna (anatomia) incluye la citologia e histologia y la morfologia externa
trata exclusivamente de la forma (Muller, 2000), en ese sentido la forma no solo significa lo que
se entiende vulgarmente como la figura o aspecto exterior de un érgano o su disefio geométrico.
Los cambios en el disefio estan codificados en el genoma, pero la expresion de la informacion
almacenada estéa controlada por mecanismos precisos internos y sefiales especificas del ambiente,
sin dejar a un lado los procesos de regulaciony control, los cuales se asocian a los factores

genéticos y fisio-genéticos.
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Forma de las células vegetales:

Para Uribe (1991) “[1]a mayoria de las células vegetales tienen forma estable. Depende del
desarrollo o especializacién de las mismas. En el cuerpo de la planta pueden encontrarse varias
formas de células, como: isodiamétricas (meristemos y parénquima), estrelladas (células pétreas),
alargadas (fibras esclerenquimaticas), tabulares (tejido epidérmico), poligonales (tejido
epidérmico), reniformes (células oclusivas: estomas)” (Uribe, 1991; p. 37), de esta manera, es
importante reconocer que la diversidad y especializacién celular , tanto como lo son las plantas y
aunque no es imposible que los estudiantes lo reconozcan en su observacion, es necesario que en

toda la sencillez de una planta se pueda identificar su complejidad.

Asimismo, las nuevas células se disponen simétricamente sobre un eje imaginario o axis
que se ubican en ambos extremosy que son fisiolégicamente diferentes desde su inicio,
creando asi una polaridad que hace que se diferencien a lo largo del axis distintas estructuras y
funciones, por la cual las células descendientes van adquiriendo propiedades estructurales y
funcionales diferentes a sus progenitoras (Montaldi, 1992), en el cual existe un flujo de iones de
calcio. Asi, a medida que el crecimiento ocurre se originan los tejidos especializados y los
organos, permitiendo la regulacion de la expresion de esta cantidad de genes a medida que se

produce el crecimiento.

Los meristemos: pueden considerarse como tejidos embrionarios que persisten en la
planta durante toda su vida y son responsables del crecimiento permanente de la planta, gracias a
la capacidad de divisién vy diferenciacion (Gomez, R., Lazaro, G., & LednJ. A. (2008)),
reconociendo que es caracteristico y exclusivo de los vegetales y persisten en la planta durante

toda su vida careciendo asi de poca presenciade vacuolasy una pared celular primaria
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sin plastidios. Los cuales son importantes dado que son el punto de partida para dar cuenta
de la diferenciacion vegetal en los  tejidos, responsables  del crecimiento de
la planta que, dependiendo de la zona, puede estar en una constante divisién celular, permitiendo
asi que los procesos de indiferenciacion de las células diferenciadas y conformadas por las células

madre estan determinadas por la posicion y la sefiales que hay en cada zona de la planta.

Es asi que en el parrafo anterior se evidencian los avances significativos que se han
realizado a la cuestion, la cual no esta totalmente dilucidada, no obstante, se estén realizando
avances significativos. De esta manera, la idea que la planta funciona como un todo condujo al
concepto de correlacién entre los distintos érganos, reconociendo que mientras dura el crecimiento
de la planta, se forma continuamente nuevo tejido (xilema primaria) a partir de estas células
procedentes de los meristemos apicales. De esta manera, en el floema o liber se reconoce como un
tejido importante del que disponen las plantas vasculares para el transporte de sustancias nutritivas

elaboradas, es un tejido complejo, formado por células especializadas en determinadas funciones.

En dicho orden, surge la formacién del cuerpo de una planta que esta estructurada por dos
sistemas: el primero es el sistema caulinar (radicular) y el segundo, es el sistema radical o
Ilamado véastagos de los cuales se puede apreciar los diferentes componentes del cuerpo de plantas
herbaceas, el primero se compone por la raiz y sus ramificaciones y el segundo se comprende el
tallo, ramas y hojas de la planta, Asi las cosas, experimentalmente descubrieron que la
diferenciacion de los 6rganos del sistema caulinar y radical (tallos y raices) esta determinada por
un balance de auxinas y citocinas, por ello se resalta la importancia que tiene la especializacién
celular la cual viene regulada genéticamente, aunque la localizacion de las células dentro del

primordio también tiene un papel importante en su especializacion (Uribe, 1991).
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Teniendo en cuenta lo anterior para comprender la morfologia de la planta en su proceso
de crecimiento se debe tener presente el mecanismo de control que tiene una planta frente a

los estimulos ambientales, su condicion fisioldgica, dichos mecanismos de regulacion son:

La procedencia de lainformacion: Losgenes son los encargados de mantener
las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de la planta, al
respecto Montaldi (1992) afirma que “el ndcleo rige la especializacion, pero las células tisulares
conservan intacto su genoma original”. Por su parte, Almanza (2000) reconoce que “la regulacion
de la expresion de la cantidad de genes a medida que se produce el crecimiento y se van originando
estructuras diferentes con funciones especificas”, por lo que el desarrollo fisiologico y la
morfogénesis son procesos concomitantes que culminan y confluyen en la maduracion de la
planta, no  obstante  que  seanecesario  reconocer que la  procedencia  de
la informacion genética esté ligada al ambiente, dado que ello permite la

especializacion morfoldgica de la planta (Almanza, 2000).

Las sustancias reguladoras: Las hormonas desempefian un rol importante en la expresion
de la informacion génica, “se conoce[n] como regulador del crecimiento a todo compuesto
organico, natural o sintético, que en pequefias cantidades promueve, inhibe o modifica
cualitativamente el crecimiento y el desarrollo de la planta. Los reguladores del crecimiento
producidos naturalmente por las plantas son llamados fitohormonas” (Reinoso, 2003, p. 29-
30) ligado al pensamiento de Almanza (2000)se propone estas intervienen en
el metabolismo, regulado por los procesos fisioldgicos ya que de alguna manera esta controlado
por los factores ambientales y las complejas interacciones que surjan en el metabolismo de la

planta.
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El ambiente y sus recursos: Para el crecimiento de una planta es importante reconocer los
recursos que estan en el ambiente e influyen en el control y cambios internos y externos de la
planta como son luz, agua, temperatura, aire y el suelo que son fundamentales e influyen en

las caracteristicas genéticas y fenotipicas. Yepes, A., & Buckeridge, S. (2011)

Por otro lado, es importante resaltar que, como parte de la comprension del crecimiento
como proceso multicausal, también se debe tener presente a la morfologia como un suceso
artificial,  postura teérica abordada por  diversos autores, entre los cuales se
encuentra Monod (1970) quien afirma “[1]a distincion entre objetos artificiales y objetos naturales
nos parece inmediata y sin ambiguedad. Un pefiasco, una montafa, un rio o una nube son objetos

naturales; un cuchillo, un pafiuelo, un automovil, son objetos artificiales, artefactos™ (p. 17).

En ese sentido se hace relevante reconocer dos aristas, la primera, que dicha comprension
atendiendo a la morfologia como sucesion artificial tiene relacién con el ambiente y sus recursos,
en cuanto, son factores que, dependiendo sus caracteristicas, pueden considerarse exogenos,
y afectar, por tanto, el crecimiento, la formay el disefio de la planta, y la segunda arista, tiene que
ver con, el que hecho que la morfologia tanto natural como artificial inicialmente esta dada por
atomos o0 moléculas geométricamente definidas y repetitiva tal como lo afirma Monod (1970) “si
los cristales presentan formas geométricas perfectamente definidas, es porque su estructura
macroscopica refleja directamente la estructura microscopica, simple y repetitiva de los atomos o
moléculas que los constituyen. El cristal, en otros términos, es la expresion macroscépica de una
estructura microscopica” (p.19), por consiguiente,si se pensara en la forma de una
telarafia también seria artificial mas dado que es geométrica, simple y artificial, aunque su creador

se considerara como un organismo.
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Es por ello que, el organismo esté influenciado por el ambiente va a tener situaciones de
estrés en las cuales su capacidad de autonomia, su organizacién completa y la capacidad
de adaptacion van a permitir dar respuesta frente a los procesos de secuencialidad
e irreversibilidad el crecimiento como procesos biologicos. Es asi como Monod afirma que

(1970):

La estructura de un ser vivo resulta de un proceso totalmente diferente en cuanto no debe
casi nada a la accion de las fuerzas exteriores, y en cambio lo debe todo, desde su forma general

al menor detalle, a integraciones morfoldgicas y genéticas internas al mismo,

Dichas integraciones son posibles reconocerlas atravésde: 1)la  capacidad de
una autonomia por parte del organismo el cual es riguroso, preciso capaces de modificar, pero
incapaces de dirigir o de imponer al organismo su organizacion, Il) laimportancia de que el
organismo se reproduzca manteniendo su organizacion compleja pero capaz de conservarse
de generacion en generacion y, por ultimo, I1l)  la capacidad de que un organismo se

adapte. (Comisién Nacional Forestal, 2011)

Todo lo anterior es un “proyecto primitivo unico” que es la conservacion y multiplicacion
de la especie, considerando asi que los tres aspectos indicados estan estrechamente relacionados
en el crecimiento de las plantas, haciendo una claridad y diferenciacion sobre los objetos
artificiales que al momento de ensefiarlo se pueda catalogar como un organismo natural (Monod

&Lerin, 1999)
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Secuencialidad

Este segundo elemento, la secuencialidad hace referencia a que, tanto los animales como
en las plantas se observa de manera muy diferente, por ejemplo, para Savada (2009) citada por
Duarte (2014) afirma que “la planta puede perder partes y formar otras nuevas que también crecen
con diferentes velocidades” (p. 45) a diferencia de la importancia dada en la forma y el orden el
tejido meristematico da origen a otros tejidosy estan relacionados con el crecimiento de las

plantas.

Asi las cosas, los tejidos meristematicos primarios posibilitan el crecimiento en longitud y
los secundarios permiten el crecimiento en espesor de las plantas a diferencia de los animales que
su crecimiento es proporcional a su tamafio hasta convertirse en adulto, y que es definido por los
patrones de herencia de la especie que, a través de su continuidad, permite que el tejido se
sustituya por la naturaleza discontinua de las estructuras celulares, reconociendo asi que el
organismo no esta formado por tramas solidamente tejidas o capas superpuestas, Sino que, se
presenta como reuniones de elementos conglomerados. Dicho esto, la continuidad de la
escala de gradaciones que va desde lo mas simple a lo mas complejo se da a través de proceso

de generacion en los organismos modulares (Savada, 2009. En: Duarte, 2014) .

Es caracteristico de las plantas este proceso en el cual se desarrollan a partir del cigoto
producto de la interaccion secuencial de unidades de construccion del proceso de division
celular, en donde su forma o estructura es determinada por la produccion y pérdida de estas partes
que se repiten. En ese sentido, para que la plantaen su totalidad se desarrolle se requiere un
proceso de diferenciacion celular, en el que las células se especializan para formar parte de un

organo concreto. Para Alegria (2016) “[1Jas células tienen capacidad (competencia) para
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reconocer unos tipos de sefiales (hormonales y/o medioambientales) que activan una ruta particular
de diferenciacion y especifican el destino celular (determinacion)” (p. 174), de esta
manera, las células especializadas permiten el aumento de tamafio la cual es menos estable en las
plantas que en los animales dado que la elongacion de la célula, la entrada del agua y la presion de
la turgencia (entendida como la rigidez a las paredes celulares y firmeza al cuerpo de la planta) el

cual incluye tanto divisidn como expansion celular permitan el aumento de tamafio en la planta.

Por otro lado, la secuencialidad permite identificar la relacién de la planta con su entorno
en ese sentido, puede verse alterada, dado que los organismos crecen y se desarrollan en ambientes
e interactian con estos y con otros organismos de muchas manerasen el caso de
las plantas esté influido por la luz, la humedad, el viento y la temperatura, es decir cualquier
cambio en el ambiente estara directamente relacionado en el crecimiento de la planta medio por el

tiempo y el espacio. (Yepes & Buckeridge, 2011)

Ademas, de cualquier perturbacion del ambiente el organismo se reconoce como
una estructura autorregulada creciendo en volumen (especialmente por alargamiento en raices y
tallo) y realizando especializacion celular o diferenciacion, una planta comienza dependiendo de
su morfologia como una semilla, o como una célula (el 6vulo fecundado o cigoto), o dependiendo
de su forma de reproduccidn que con el tiempo se convierte en un organismo multicelular el cual
a diferencia de los animales continGan un su crecimiento Yy desarrollo durante toda la vida,
identificando  la  importanciade reconocer la capacidad de un organismo
de autoorganizarse y autorregularse producto de la unidad de los sistemas, identificando los

procesos morfogénicos en coordinacién de un comportamiento complejo (Plda, 2019)
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Asimismo, este elemento significa que la propuesta de aula permite que los estudiantes
realicen sus observaciones, preguntas y analisis dada la experiencia de cada sujeto, entendiendo
que ellos ademas de ser los receptores del conocimiento impartido en el aula, son sujetos activos
de generacion de nuevas propuestas cognitivas a partir de su vivencia extraescolar, y lo
propiamente experimentando dentro de sus clases, tal como sucede en la huerta, a la vez que les
genere el espacio para crear sus propias explicaciones frente al objeto de estudio, ademas de
integrar en su vida cotidiana la relacién entre lo que el estudiante reconozca como el fenémeno de
crecimiento, la integracion de las areas que ve en la institucion con lo que sucede en la huerta 'y
el trabajo en equipo con el otro, que implique al estudiante transformary fortalecer su
lenguaje para construir una relacion entre el docente y el estudiante frente a sus formas de

hablar permitiendo la generacion de un conocimiento construido en el aula.

Tiempo

En la observacion del ciclo de vida de un organismo el tiempo es lo mas complejo
de comprenderdado que lo quese asimilaen el colegio y o0 seexperimenta, al
respecto se piensay sucede en segundos o al menos eso parece ante los 0jos,
pero al hablar del crecimiento como un proceso multicausal se considera necesario reconocer los
ritmos y las pautas de crecimiento de los organismos, lo cual es primordial para comprender la

complejidad y el proceso de desarrollo que le compete a cada organismo.

En ese sentido, el tiempo es propio de los seres vivos, el cual es unelemento de
analisis importante en el proceso multicausal, dado que esta indisolublemente ligado a nociones
tales como el origen, la continuidad, la inestabilidad y la contingencia (Vargas & Espinoza, 2011),

que en procesos de ensefianza de las Ciencias Naturales pierden su significancia al momento de
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evidenciar el crecimiento de una planta en relacion al tiempo, ya que en el aula se cree que el
tiempo es una manera de cuantificar los ritmos bioldgicos, lo cuales estan en contra de los
estadios de la planta y que se puede cuantificar de dos maneras: i) tiempo profundo del organismo
al filogenético que se entiende como tiempo desacelerado vy ii)el tiempo acelerado
como duracion ontogenética del organismo, el cual depende de cada uno de estos para dar cuenta

del crecimiento (Curtis, 2006), al respecto Jacob (1999) afirma que:

Es el origen de un sistema en el que tiene lugar toda una serie de reajustes sucesivos, en el
que cada etapa conlleva la posibilidad de la etapa siguiente. En su desarrollo embrionario,
el ser vivo aparece como producto de una sucesion de eventos que se engendran unos a
otros, como si la organizacion se extendiese a la vez en el espacio y en el tiempo. No solo
el tiempo del desarrollo individual que acompafa el deslizamiento de las hojas y la
aparicion de los 6rganos; también un tiempo mas lejano, mas oscuro y profundo, que parece

perfilar un nuevo tipo de relaciones entre ciertos seres vivos (p. 84).

De esta forma, enel tiempo ocurren acontecimientos extraordinarios que permiten dar
cuenta de la aparicion de la vida. Dichos acontecimientos acaecidos seguramente una sola vez
desde la formacion de la tierra, ya que muchos seres vivos descienden de un antepasado en
comun. En dicha relacién aparece el primer momento, la continuidad, puesto que se considera
que, desde la aparicién del primer organismo, lo viviente, tal caso el tiempo no seria propio de los
cristales, ya que se hace alusion a que no ocurren procesos continuos, ni existe una secuencia en

su aumento de tamafio.

Igualmente, aparece un segundo momento que es la inestabilidad, puesto que, la fidelidad

de la reproduccion  conduce en lamayoriade las ocasionesa la  formacion
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de su progenitor, conllevando a que ocasionalmente se de origen a seres distintos, lo cual ha
Ilevado a que procesos de evolucion sélo sean posibles evidenciarlos a través del tiempo. En ese
sentido la inestabilidad en las plantas permite la variacion morfoldgica necesaria para
su evolucion y ello permite asi que los vegetales estén indisolublemente ligados al espacio que los
rodea, al tiempo que lo ha conducido hasta lo que es y le confiere diferenciado de los demas

organismos.

Por ello, en el dltimo momento, la contingencia permite a la planta responder a los
momentos o cambios ambientales que conllevan a situaciones de estrés, ya que el organismo
presenta dispersion de las formas vivas que conlleva a la existencia de interrupciones temporales
en su proceso de formacion, en cuanto el caracter gratuito de la variacion genera
que el crecimiento como proceso multicausal no es un estado ordenado perfecto. Es asi que el
proceso de inestabilidad y contingencia permite dan cuenta del crecimiento en las plantas como
proceso multicausal dado que, desde la indisolubilidad, las plantas estdn relacionadas con el
espacio, lo cual permite desde la morfologia cumplir su rol bioldgico y desde la contingencia dejar
que la planta en los momentos de estrés tales como los cambios en la temperatura, los cambios de
pH en el suelo, asi como presenciar dias de sequiao de lluvia respondan a traves de

las interrupciones temporales y la variacion de su crecimiento, la supervivencia.

Adicionalmente, es importante reconocer el tiempo de crecimiento que tienen las plantas,
dado que la inestabilidad y contingencia estan ligados a la evolucion y procesos de herencia, asi
como Parker (2000) considera que las plantas segun sus pautas de crecimiento pueden clasificarse
en tres tipos, el primero las plantas anuales que completan su ciclo vital en menos de un afio, por lo
cual es necesario sembrarlas de nuevo. El segundo tipo esta inscrito en las plantas bianuales, las

cuales terminan su ciclo ya seaen dos temporadas por las condiciones ambientales, o por
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senescencia y la muerte. Por ultimo, se encuentran las plantas perennes las
cuales contindan su crecimientoen un tiempo superior a las dos temporadas, o, a los
espacios en los cuales florecen y producen semillas varias veces a lo largo de su ciclo de vida. Lo
anterior permite determinar que el tiempo y las condiciones ambientales sonun factor
que limita el proceso de crecimiento haciendo que la planta deba ajustarse a las condiciones del

medio con el fin de sobrevivir y dejar descendencia.

Asi mismo, se encuentran otras plantas que irrumpen las pautas de crecimiento como son
los procesos de injertacion esqueje o acodo que no se dan de manera natural, sino que es necesaria

la intervencidén humana, la cual condiciona el proceso de crecimiento a través del tiempo.

Dicho lo anterior, la categoria de tiempo, permite ser un elemento en la propuesta
pedagdgica, dado que se enriquece la experiencia del estudiante al problematizar el crecimiento,
dado que el estudiante reflexiona sobre la inmediatez y la importancia del tiempo en el crecimiento
de las plantas lo cualle permita ir construyendo su propio discurso sobre las
observaciones, caracteristicas y la influencia de esta categoria teniendo en cuenta el ambiente en
el cual la planta se relaciona con los factores que influyen en el crecimiento como proceso

multicausal.

En ese sentido, se plantea la relacion del proceso multicausal con el tiempo teniendo en
cuenta sus ritmos y relojes circadianos, resaltando que el crecimiento va méas alla de un aumento
en la masa y el volumen, que implican procesos de diferenciacion, secuencialidad y morfologia,
los cuales abarcan los niveles de organizacion (celular, tejidos y 6rganos) que estan influidos por
factores externos ya sea la variacion de temperatura o de luz durante el dia, en el cual el

reloj circadiano del organismo percibe los cambios de temperatura o incluso le permite al
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mecanismo de la planta, que el reloj compense la temperatura es asi como los mecanismos por los
cuales la energia luminosa es percibida por las células, y esa informacion es transmitida al reloj que

se reconoce por los primeros niveles de organizacion.

Reconociendo asi, por ejemplo, durante el ritmo circadiano se necesita continuamente de
un estimulo para mantener actualizada la informacion temporal externa, los relojes circadianos
tienen una propiedad que les hace Unicos entre los procesos bioldgicos y es la denominada
compensacion de temperatura, ligados al control interno de la planta el cual permite anticiparse a
ciertas condiciones externas cambiantes como la luz, para esto la planta tiene una capacidad de
utilizar la informacion proveniente del medio que lo rodea para actualizar su propio
funcionamiento manifestandose en la variacion de los patrones de crecimiento, identificados en
los tropismoscomo una respuesta de crecimiento que implica  considerar  los

ritmos circadianos como procesos enddgenos.

Por Gltimo, se  considera importante resaltar que los ritmos circadianos son
un patron influyente en la informacion genética, controlado a su vez por el tiempo, para transmitir
la informacion, la cual es utilizada por la planta para el control de diversos procesos en la biologia
de las plantas (Capel, J et al, 2003). En ese sentido, es importante resaltar en el presente trabajo de
grado la propuesta se reconozca la influencia tiempo y del ambiente en el comportamiento de la
plantay en ellos relacionar los factores como luz, agua, suelo aire en el crecimiento y en dicho
proceso de como se relaciona la secuencialidad, la morfologia y la diferenciacién que permitan
evidenciar en el discurso y construccién del saber con el otro, a través de la
practica pedagogica le permita al docente indagar y reflexionar como la huerta como propuesta de
aula que suscita en los sujetos que hacen parte del proceso de generacion de conocimiento

como ejercicio cultural.
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Irreversibilidad

Durante mucho tiempo se ha pensado que la irreversibilidad esta directamente relaciona
con el crecimiento, el aumento del tamafio de un organismo el cual inicia en la division celular. En
este sentido, “las células, una vez que se forman por division celular, han de crecer, esto es
aumentar irreversiblemente de tamafio” (Jacob, 1999, p. 129), lo cual permite reconocer que los
organismos tienen una capacidad para crecer y desarrollarse, conllevando a contemplar la idea que
el organismo en su proceso de ciclo circadiano y tiempo permite identificar que la planta no
regresara a su estado anterior, mas, siendo esta una idea que inicialmente queda corta al momento
de explicar el crecimiento, dado que el aumento de tamafo por divisién celular no permite
contemplar la especificidad de las células al momento de generar tejidos y como la influencia de
los meristemos diferenciados hace que el proceso sea irreversible en el tiempo,
esto dificulta reconocer en la escuela procesos de
ensefianza aprendizaje que transformen la comprension del fendmeno crecimiento como

proceso multicausal.

Igualmente, la irreversibilidad se puede entender de diversas formas en la ciencia, como es
el caso de la fisica en donde dan cuenta de explicaciones del universo y el incremento de entropia
que permite su balance (Jacob, 1999), pero que, a diferencia de lo anterior, en el presente trabajo
de grado se pretende dar cuenta de la irreversibilidad que se relaciona con la forma y el orden, la

secuencialidad y el tiempo en el crecimiento de la planta como proceso multicausal.

Ahora bien, teniendo en cuenta que, la irreversibilidad también puede ser abordada desde
de la termodindmica de Boltzmann, a partir de la segunda ley, la cual dice: que cualquier

proceso que ocurre espontaneamente, produce un aumento de entropia en el universo como la
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deriva de laimprobabilidad de que las moléculas del universo pasen espontaneamente del desorden
al orden, considerando a los organismos como sistemas cerrados si este fuese el caso. Es por ello,
que es importante delimitar quede la irreversibilidad en los procesos bioldgicos, se abarca desde
los sistemas abiertos, los cuales estan en constante interaccion con el ambiente, en el cual la plana
al responder a las condiciones externas tendra momentos de estrés, de senescencia inclusive de la

muerte.

Por otro lado, Nahle (2010) afirma que “irreversibilidad se refiere a la imposibilidad de
invertir una inhibicién provisional de un proceso metabélico, porque no podemos reconstruir todos
los intervalos o trayectorias del proceso. Inversamente entonces, la reversibilidad es la capacidad
de un biosistema para invertir una inhibicion y o la obstruccion de cualquier trayectoria
metabdlica” transformando las visiones gque se tiene sobre el crecimiento al aumento irreversible
de tamafio de un organismo. El cual permite profundizar, delimitar y comprender lo que se habla

mas alla de lo evidente sobre los procesos que tiene un organismo.

En tal sentido, la planta en su proceso de crecimiento también da respuesta a los cambios
en las condiciones ambientales, sin que esto signifique un retroceso o una irreversibilidad, sino la
modificacion de reducir la tasa metabdlica y la tasa de apertura estomatica lo cual va a disminuir
la tasa de crecimiento para resistir a la nueva condicion y asi incrementar su supervivencia.
Alados (2009) afirma que “La estabilidad en el crecimiento depende de la habilidad de un
organismo para amortiguar las perturbaciones ambientales de acuerdo con el proceso de
canalizacion” (p.35), lo cual permite reconocer que en los procesos de regulacion hormonal
descritos en el apartado de la forma y el disefio, estan implicitos la toda metabdlica y la apertura
estomatica que estan influenciados por el ambiente, haciendo asi que el crecimiento como proceso

multicausal, se configure para permitir la supervivencia en este caso de las plantas.
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Si bien el crecimiento depende del ambiente en el cual esta la planta y los periodos de
estrés para los cuales va a desarrollar estrategias conservativas como es reducir el crecimiento
bajo condiciones de escasez de agua, mientras son capaces de permitir el funcionamiento de las
estructuras fundamentales para la capacidad de supervivenciay permanencia a largo plazo. Por el
contrario, las plantas que se viven en unas condiciones mas favorables presentan estrategias mas
competitivas (Bertness, citado por Alados 2009, P. 40), invirtiendo mas energia en produccion y
desarrollo, y son capaces de mantener la estabilidad en el desarrollo sélo bajo condiciones
favorables, en donde hay ahorro de energia a favor de la planta, relacionados con la inestabilidad
y la contingencia desarrollados en el apartado de tiempo, dado que el ahorro de energia es un
proceso que estd influenciado por la variacion morfolégicade la planta y a través de la

contingencia dar respuesta a los cambios ambientales en los cuales esta en constante desequilibrio

Si bien es importante reconocer que los seres vivientes no son sistemas aislados ni cerrados,
pues realizan intercambios de energia con el ambiente, se hace interesante reconocer que el
crecimiento esta ligado por procesos de irreversibilidad tanto interna como externa, ya que las
relaciones existentes entre los organismos con sus recursos permiten evidenciar que el tiempo, la
secuencialidad, la forma y el orden depende de su ambiente. Sin embargo, muchas veces se
tiene que aislar imaginariamente a un sistema viviente para comprender algunos procesos bi6ticos,
aunque se esté consciente que solo se esté imaginando, lo cual conlleva a que se originen una serie
de eventos los cuales pueden variar, la imaginacién de la relacion de estos procesos queda dificil
hacer procesos de reflexion cuando no son plasmados y puestos en dialogo frente a experiencia

que pueda tener el estudiante sobre el crecimiento como proceso multicausal.

Nahle (2009), afirma que la irreversibilidad se presenta en los procesos y eventos naturales,

asi en la biologia se alude a la irreversibilidad hace referencia unsistema 0 proceso
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aislado (mecanicos) del cual se puede trazar toda la linea matematica, haciendo referencia a
un proceso, sin embargo, en biologia es un sistema expresado como una serie de acciones o
eventos en referencia a un efecto, es asi que la irreversibilidad en las plantas imposibilita volver
atras una vez, por ello las plantas han apostado por una determina especializacion, en tal sentido
que se encuentre en un estrés por su entorno el cual no le permita la capacidad de
mantener su estado de no equilibrio adquieran la energia de tu entorno, tal como se explico

anteriormente. Para lo anterior, se presenta en la siguiente Imagen (1).

Senescencia
Célula /\ 3 Célula
Divisién . \ Muerte
meristemaética _ o diferenciada de la célul
Aumento de Diferenciacién € la celula
>
Wasma Expansién Maduracién
> >

Diagrama 5 las fases del crecimiento, Alegria 2016

En el diagrama 5 que se presenta, da cuenta del crecimiento como un proceso bioldgico,
en donde inicialmente las células meristematicas por division presentan otros caracteres
diferenciados, inicialmente es el crecimiento longitudinal, por consiguiente, gracias a las formas y
el orden existe una diferencia durante la maduracion, la célula esta preparada para cumplir su
funcion (senescencia) y por tltimo muere, con ello se explica el proceso de irreversibilidad en una

ceélula vegetal.

A partir de lo anterior, se considera que el crecimiento se relaciona con los procesos

fisiologicos y bioquimicos tales como la fotosintesis, respiracion y su mecanismo de transporte,
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que estan intrinsecamente ligado al ambiente, a la nutricion a procesos genéticos, presentandose
los ritmos de crecimiento, los cuales se cuantifican a través de la curva sigmoidal, la cual es
analogo a la cuerva de crecimiento de una poblacion y coincide tanto con el crecimiento de un
individuo como el crecimiento de un conjunto por individuos. Por tanto, la planta es un conjunto
de células en donde la ecuacién béasica a qué obedece su crecimiento presentando el crecimiento
de una planta en relacion a la edad. En ella se puede observar las etapas por las cuales pasa la
planta en su crecimiento como proceso irreversible, sus transformaciones en el tiempoy su

regulacion durante situaciones de estrés (Almanza, 2000).

En esta curva (ver diagrama 5) se pueden diferenciar tres fases con diferentes velocidades
de crecimiento: fase exponencial, fase lineal y fase de senescencia. En la fase exponencial o
de plantula, el crecimiento es lento, debido que esta depende desu totalidad de las
reservas alimenticias de la semilla, ademas de que, a la existencia de un nimero bajo de células en
division, y por tanto es el momento en el cual la plantulainicia la interaccion con los
factores hereditarios y ambientales (Courtis, 2014) De esta forma, el nimero de células con
capacidad de crecimiento va aumentando en forma exponencial, esto es segun una progresion en
las plantas superiores, esta fase exponencial se presenta para el aumento en peso durante las
primeras etapas del crecimiento, es decir cuando la relacion entre las areas meristematicas y el

resto del cuerpo del vegetal es alta.

Por consiguiente, la fase Lineal o juvenil se caracteriza porque a periodos iguales de
tiempo corresponden aumentos iguales de crecimiento, en forma independiente del tamafio del
sistema considerado. Se reconoce en los aumentos en longitud, volumen, peso de estructuras
cilindricas en las que las areas meristematicas permanecen constantes, dado por la sintesis de

compuestos a través de procesos fotosintéticos (Alegria, 2016).
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Para la Gltima fase de senescencia o Maduracion la planta presenta un crecimiento
desacelerado y en su transcurso el sistema se vuelve cada vez menos efectivo hasta que cesa
totalmente debido a la disminucion de sintesis de materia organica, pero enlos drganos de
crecimiento determinado, como las hojas, puede prolongarse durante mucho tiempo. Es asi que
se evidencia que los periodos de tiempo presentan aumentos iguales de crecimiento (Alegria,
2016). Por Gltimo, se evidencia un envejecimiento de la planta, donde declina la tasa de

crecimiento hasta generar la muerte.

Es importante reconocer que el aumento de la masa debe ser permanente, ya que, puede
darse crecimiento sin que aumente el tamafio, pero si el nimero de células. También puede darse
crecimiento con aumento de tamafio, pero disminucion del peso como el caso de una planta
originada a partir de una semilla, en la etapa previa a que la plantula pueda realizar fotosintesis.
Por altimo, podemos tener aumento de peso seco sin que haya crecimiento visible, como es el caso
de una hoja que puede aumentar de peso durante el dia al acumular productos de la

fotosintesis. (Lallana, 2004)

Dado lo anterior el crecimiento entendido como: lo irreversible de volumen de cualquier
estructura presente en la planta, estd acompafiado en un incremento de masa, el cual no
solo esta dado por los procesos de division celular, ya que en la
fase exponencial no estan presentes y ademas la division no constituye un crecimiento de
volumen o masa lo cual se hace pertinente profundizar en la expansion de las célulasy
la diferencian de éstas. Dicho lo anterior permite entenderse que la irreversibilidad es
un elemento que a simple vista no es evidente y mas adn si esté relacionado con el medio y
las respuestas que la planta da para presenciar el crecimiento como proceso multicausal, lo cual

las caracteriza en ser sistemas abiertos, por tanto, observar la senescencia 0 muerte de la célula o
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al caso identificar una célula juvenil se complejiza al momento de usar un microscopio que se usa
en el colegio, por eso es importante usar otro tiempo de estrategias que permitan la observacion,
la explicaciony la comprension de la irreversibilidad como un elemento que hace parte

del crecimiento como un proceso multicausal.

Esto permite reconocer que al momento de disefiar una propuesta pedagégica debe
pensarse y replantearse como cada uno de los elementos tales como forma y disefio,
secuencialidad, tiempo e irreversibilidad son necesario para explicar el crecimiento, de este modo
es importante reconocer que para la enseflanza de las ciencias naturales no es
suficiente preguntarse por el conocimiento del profesor en ciencias, sino que ese central
reflexionar, hacer explicitoy enriquecer el conocimiento que se elabora con relacion a

los estudiantes.
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Profundizacion Pedagogica

Queda como secuela que el maestro sigue siendo un peregrino de su sabery que su
destino de peregrino es aprendido paraddjicamente en las propias instituciones del saber
pedagogico

Zuluaga, 1987

Este estudio se encuentra inmerso en el campo de la educacion en Ciencias Naturales, el
cual inicialmente abre a la experiencia del maestro permitiéndole transformar y reflexionar sobre
su quehacer, al mismo tiempo que le permitan reconocerse como sujeto poseedor de un
conocimiento profundo y especifico entorno a las ciencias naturales, a la vez que sea un
instrumento para que se asuma como investigador influyente en la ensefianza y el aprendizaje
teniendo en cuenta los lineamientos y estandares orientados por el Ministerio de Educacion
Nacional (2006) que a su vez permitan evidenciar encuentros y desencuentros, especialmente en
lo que tiene que ver con el desarrollo de algunos temas centrales respecto a un objeto de

estudio como el fenémeno de crecimiento en las plantas.

Por otro lado, reconocer que el docente en su contexto permite ver la realidad y ain méas
observar, conlleva a problematizar su ser maestro acerca de las habilidades para generar la
construccion del conocimiento en otros escenarios que dan cuenta de los procesos de ensefianza-
aprendizaje mas alla de lo evidente. Por lo anterior, es primordial resaltar aquellos elementos
pedagdgicos presentados de manera resumida en el diagrama (2) que sitian al maestro en su
experiencia como poseedor de conocimiento y, en consecuencia, profundizar en cada uno de estos
elementos que son importantes para el planteamiento y la propuesta de intervencion en el aula,

como se hace a continuacion.
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La actuacion del maestro en la ensefianza de las Ciencias Naturales

Redescubrir el papel del maestro en una institucion, permite que de manera social se adopte
un papel activo en su escenario -la escuela-, asi, en un primer momento los televidentes que son
los estudiantes y el maestro situado como actor principal, no solo lleva a reconocerse como un ser
historico el cual conoce perfectamente su dialogo, sino también como creador del mismo. Dada la
anterior analogia, el ser maestro es un rol sumamente importante ya que permite reconocer su
saber, pero también ser identificado como portador y creador del saber, sin olvidar el contexto de
un mundo social constituido, a partir de una interaccion con el saber, las experiencias, las
explicaciones y las reflexiones que tiene el otro de su contexto, tal como lo afirma Focaultd citado
por Zuluaga (1999) al expresar: "Los conocimientos, las ideas filosoficas, las ideas cotidianas, asi
como las instituciones, las practicas comerciales y policiacas, las costumbres, todo se refiere a un

saber implicito propio de esta sociedad" (p.25).

De esta manera, el docente comienza a configurar la visién de ser el actor principal de
dicha actuacion, donde participan todos, inclusive sus televidentes, transformado asi la vision de
ser el unico portador del conocimiento, y evidenciando en él todo, la capacidad de construirlo,
teniendo en cuenta que el maestro es capaz de crear las condiciones para que los sujetos relacionan
la expresion de sentimientos con lo vivido desde un enfoque reflexivo del conocimiento cientifico.
En tal sentido, se reconoce que el rol del maestro es sumamente importante dado que se le provee
de un método para transformar el discurso del conocimiento en contenidos para la ensefianza, que
en su practica y su experiencias se van transformando, concatenado con el fortalecimiento del
discurso, al ser capaz no solo de aportar al conocimiento cientifico sino a la experiencia que tienen
los diferentes actores en el escenario, evidenciando que maés alla del saber, es necesario conocer

coémo construirlo y la manera de fortalecerlo con el otro (Zuluaga, 1999)
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Asi las cosas, el quehacer del maestro debe constantemente fortalecerse, él debe reflexionar
y cuestionarse para si mismo, reconocerse como un ser investigador que aplica y experimenta los
conocimientos referentes a la ensefianza de los saberes desarrollados a través de la amplitud y el
enriquecimiento de su conocimiento teniendo en cuenta las diferentes culturas. De igual manera,
el rol de maestro se reconoce al vincular los saberes en la ensefianza, también su historicidad ya
que el sujeto y el saber en las practicas cognitivas de las formaciones sociales, tratindose aca de
la practica pedagdgica, que en palabras de Zuluaga (1999): “un saber que posee un sujeto
histéricamente definido: el maestro, como portador de un saber, pero que ha sido socialmente
marginado, como portador y como productor de saber” (p.13), se establece una construccion
subjetiva a través de cada experiencia del docente que ha sido alterada al problematizar la

importancia de la ensefianza del fendmeno crecimiento en las Ciencias Naturales.

Por ello el discurso posibilita al docente ser el soporte de un saber especifico circunscrito
a las précticas del saber, conceptualizando tanto sobre la ensefianza como de las diversas relaciones
conceptuales y practicas con las cuales se relaciona la ensefianza. Por esta via, estas relaciones se
dan, segn Zuluaga (1999) en escenarios como “escuela-sociedad; ensefianza-ciencia; ensefianza-
cultura; formacion del hombre-conocimiento y cultura; formacién del hombre-conocimiento-
sociedad” (p.14), identificados como practicas regladas y no como realizacion de los sujetos, lo
cual constituye, por una parte, el saber en la sociedad, y por otra, el maestro enriquecedor en su
quehacer, a partir de ser indagador y observador de sus contextos, de la cultura, de la sociedad que

rodea a la institucidn, en tanto se le identifiqgue como sujeto investigador.

De esta forma, en la busqueda constante del que hacer del maestro se debe reconocer que
es reflexivo a partir de la investigacion en el aula ya que en ella es prominente la orientacion de la

investigacion para lograr la articulacién entre conceptualizacion pedagogica y practica de la
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ensefianza, dado que ellas amplian el campo y las estrategias para permitir asi la basqueda de
problematicas del contexto, acordes con los interrogantes por trabajar acerca de la naturaleza de la

Pedagogia como disciplina y como saber (Zuluaga,1999).

En ese sentido el docente a través de su reflexion permite asi mismo profundizar sus
conocimientos mas alla de ser replicador de la informacion encontrada en los textos, lo cual le

permitira transformar y problematizar el conocimiento.

Lo anterior permite comprender que el maestro transforma su practica desde la experiencia
en el aula que en todo caso es diferente, aunque no por ello ajena, a la que percibe desde afuera.
En tal sentido, se considera resaltar la transicion desde los niveles basicos y los niveles iniciales al
bachillerato, los cuales cobran mayor sentido en la medida que permiten aportar significativamente
en la educacion para el desarrollo humano contribuyendo de igual maneraa la relacion del
estudiante con su contexto social, culturales e histéricos, y como la accion del maestro puede
permitir la interacciéon entre su discursosy la vision del mundo de estudiante, conllevando
a generar espacios que den cuenta de procesos de argumentacion, explicacion y discusion donde

se evidencien los recursos discursivos de los maestros (Candela, 1999, p.45).

El superhéroe su conocimiento y estrategias

El que hacer del docente en estas dos Gltimas décadas ha sido impactada por las exigencias
y demandas de un mundo globalizado, promoviendo requerimientos basicos que todo docente debe
cubrir, entre los cuales se encuentran el dominio de una segunda lengua, el manejo de la
informatica y promocion de las TIC, el desarrollo de competencias interactivas, comunicacionales
0 socio-relacionales (saber ser) a partir de su practica docente. En tal sentido, los elementos para

la propuesta del presente trabajo que se consideran pertinentes al momento de disefiar la propuesta
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de aula son: i) hacer visible el saber de los actores que estan en constante relacion en el
aula, ii) cobmo la propuesta en la huerta permite la relacion maestro-estudiante, y iii) y como la
accién participativa en la huerta permitira la interaccion estudiante-estudiante que permiten
preguntarse por el saber del maestro. Tal como afirma (Zuluaga, 1999): “cl saber es el espacio mas
amplio y abierto de un conocimiento, es un espacio donde se pueden localizar discursos” p.26; los
cuales permiten reconocer desde las relaciones de la practica pedagdgica hasta las relaciones de la
pedagogia, las cuales se entretejen con el desarrollo de los procesos de industrializacién y con
valores y saberes insertos en un contexto politico y cultural especifico, en el cual la técnica que el
maestro implementa en el aula de clase influye con factores externos como la ubicacion, el espacio

fisico, el tipo de material didactico, y demas de las acciones y actitudes del docente.

Ahora bien, la formacidén docente esta asociada a la emergencia de nuevas maneras de
concebir el conocimiento y el proceso de la ciencia donde se vincula la practica pedagogica y el
saber pedagdgico posibilitando la reflexion desde una perspectiva existente, epistemologica y
tedrica acerca de la relacion de ese proceso complejo entre el saber y el hacer, que no s6lo como
acumulacion y reproduccion de conocimientos y modos de hacer, sino ademéas y
fundamentalmente como reconstruccion de la accion pedagogica, lo cual, a la par de conducir aun
posible mejoramiento o estancamiento de la misma practica, puede contribuir a consolidar el

cuerpo teorico de la pedagogia.

Si bien es preciso saber que el docente en aula tiene el poder de llevar la realidad, los
saberes de los estudiantes y la actuacién del docente no debe ser sélo para consumir conocimientos
producidos por otros (Elliot, 1993), sino que al transformar la condicion de generador de teorias,
estd en la posibilidad de producir nuevos conocimientos que deben ser socializados y

sistematizados para que sean Utiles a la sociedad en pro de las soluciones a las problematicas del
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contexto “la resoluciéon de los problemas o desafios mas coyunturales, a las que denomina
pedagogico, didactico y politico” (Galvis, R. 2007, p. 55), para ello el docente desarrolla
estrategias pedagogicas y didacticas que permiten unificar las relaciones de los actores en las

clases.

Asi mismo en el sery que hacer del maestro debe concebirse como un ser intelectual dado
que su rol y en especial dentro del contexto colombiano debe enfrentar con gran autonomia
dependiendo de las circunstancias ligadas al proceso de la ensefianza-aprendizaje especialmente
en las ciencias naturales, por ello se debe caracterizar al maestro como un ser transformador
intelectual que apunte a la construccion de sujetos autonomos y comprometidos con la solucion de
las problematicas del contexto, por ello, el sentido transformador del maestro tiene como
consecuencia la apropiacion de compromisos criticos que utilicen como elemento para su
concrecion del vinculo solido del pensamiento con la accion, de la teoria con la practica y
comprometido con los cambios actuales, y la exigencia de pensar y habilitar diversos espacios de

formacion inicial y su posterior transformacion.

La creatividad pedagdgica y didactica del superhéroe.

En la constante reflexion del maestro como ser autbnomo y emancipador nuevas estrategias
se reconocen para las guias, para el pensar y para problematizar los contextos, lo cual puede
conllevar a que un discurso especifico puede dar lugar a temas o teorias que convencionalmente
Foucault citado por Zuluaga (1999) llam¢ “estrategias”, aunque para esta autora, las estrategias
sean pensadas para procesos de poder en el cual existe una metodologia compleja entre
instituciones, préacticas y estrategias que hacen del discurso una practica entre practicas que sitdan

el discurso en superficies de saber y de poder.
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En efecto, dichas estrategias estan enfocadas en el funcionamiento de la institucion, en el
cual surgen discursos no formulados y formulados, los cuales se hace pertinente que emerjan para
evidenciar las conexiones de la interaccion de los sujetos como actores propuestos por el
superhéroe (antes llamado el actor) el cual genera estrategias creativas que motiven el desarrollo
del pensamiento-critico-reflexivo-sistémico y que considere al mismo tiempo el desarrollo
evolutivo del pensamiento del alumno, determinando asi una adecuada intervencién pedagogica,
y permitiendo hacer el proceso de ensefianza y aprendizaje para el estudiante que se pueden
considerar como la interiorizacion de contenidos, ademas de desarrollar habilidad motrices,

cognitivas, comunicativas y estéticas que permitan el desarrollo integral del estudiante.

Ahora bien. el superhéroe debe vincular las estrategias a las cuales se encuentra vinculado
un discurso, reconociendo otras practicas en las cuales se basan sus practicas que estan en relacion
con el objeto del anélisis historico de naturaleza diferente. En estas estrategias de la formulacion
del discurso el superhéroe esta representado en las estrategias pedagdgicas que, para Gamba,
Garciay Beltran, (2013) “son todas las acciones realizadas por el docente, con el fin de facilitar la

formacion y el aprendizaje de los actores que estan en el aula” (p.3).

Las estrategias pedagogicas pensadas por el docente segin Salcedo (2007) se definen
como “[IJa concepcion teodrico-practica de la direccion del proceso pedagogico durante la
transformacion del estado real al estado deseado, en la formacion y el desarrollo de la personalidad,
de los sujetos de la educacion, la cuales estdn condicionadas por el contexto para alcanzar los
objetivos, tanto en lo personal como lo grupal” (p.19). Existe una articulacion directa entre las
estrategias pedagogicas y las estrategias didacticas, las primeras pueden considerarse como la base

para la generacion de las segundas, porque van en concordancia con el principio pedagdgico
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fundante. Las estrategias didacticas son el resultado de la concepcidn de aprendizaje en el aula o

ambiente disefiado con esta finalidad y de la concepcion que se tiene sobre el conocimiento.

Algunos hablan de transmitir y otros de construir, dichas concepciones determinan su
actuacion en el aula. Actualmente, las exigencias del mundo globalizado hacen necesaria la
implementacion de estilos y maneras de ensefianza que se presenten de formas diferentes los
contenidos, para que el aprendizaje sea dinamico y creativo, y transformador de los actores

(Gamboa, et al, 2013).

Por otro lado, Mockus (2002) propone que la pedagogia sea vista como una disciplina
reconstructiva, donde se pueda explicitar el conocimiento que se posee del dominio de una
practica, siendo este un conocimiento discursivo que pueda ser contrastado y criticado “las
disciplinas reconstructivas que transforman un (saber-como) en un (saber-qué)” (Mockus, 1995,
p. 4). En ese sentido las estrategias pedagdgicas, segin Bravo (2008) “la escuela se convierte en
un escenario posible de critica que, con disciplina y esfuerzo, permite el cuestionamiento de
modelos sociales hegemonicos; y de esta manera, cifra su fuerza en la convergencia de lo
educativo con lo pedagdgico, lo cultural, lo sociopolitico y lo histérico” (p. 4), los cuales son
fundamentales en la préactica pedagodgica teniendo en cuenta las interacciones, construcciones y

transformaciones con el otro.

Asi pues, el proceso de las estrategias pedagogicas va de la mano con las estrategias
didacticas que surgen con el fin de llevar a cabalidad las estrategias pedagogicas que usa el
maestro, como lo afirma Gonzélez (2014) “La didactica se considera el arte de ensefiar, también
considerada como ciencia dada la constante investigacion y experimentacion en nuevas técnicas

de ensefianza.” Las cuales permiten reconocer al docente como un ser creador de diferentes vias
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de aprendizaje, intelectual con el fin de ir vinculando el conocimiento cientifico y guia de procesos

que permitan relacionar la investigacion con la experimentacion. (p.17)

Es pertinente mencionar que la importancia de estas estrategias radica en “conocer lo que
conocemos y sabemos, cémo lo conocemos y almacenamos en la memoria a largo plazo, facilita
el uso de lo que se conoce y hace posible mejorar el propio conocimiento” (Gonzélez, O, 2014).,
p. 186). Asi pues, es importante enmarcar la constante reflexion que debe realizar el maestro para
reconocer y cuestionar constantemente el conocimiento propio y la capacidad de problematizar a
sus estudiantes, por lo anterior, se considera que la union de las estrategias didactica y pedagodgicas
son el resultado de la concepcidn de aprendizaje en el aula en donde surge la concepcion que se
tiene sobre el conocimiento y dichas concepciones determinan su actuacion en el aula donde se
hace necesaria la implementacion de estilos y maneras de ensefianza y que se presenten de formas
diferentes los contenidos, para que el aprendizaje sea dinamico y creativo, y despierte el interés de

los estudiantes como actores de dicho proceso.

Las orientaciones del MEN al superhéroe

Para este apartado se considera pertinente reconocer como se ve la ensefianza de las
ciencias naturales en torno al concepto de crecimiento y cudles son las exigencias del maestro en
el contexto para ensefiar lo que anteriormente en el texto se mencion6 cOmo “reconocer mas alla
de lo evidente”. En ese sentido, el MEN (2004) considera importante reconocer el lugar donde
surge el conocimiento cientifico, tecnolégico y comdn, asi“el conocimiento cientifico y el
tecnoldgico son productos sociales en tanto que el conocimiento comin es mas un acontecimiento

individual” (p. 29) en las cuales las sociedades de seres humanos han desarrollado una gran
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cantidad de conceptos y de ideas validas (acordes con una cierta realidad) acerca del mundo fisico,

bioldgico, fisico y social.

En este sentido, el MEN afirma que la ciencia tiende a ser considerada por el estudiante,
como aquello que se dice en el texto y es algo que siempre ha sido verdadero y lo sera, ademas se
ha endilgado al maestro el papel de sabio que debe conocer la respuesta a todo y nunca debe
equivocarse. Por tanto, se crea una imagen de en un maestro ejemplar y sabio el cual no esta
expuesto a los procesos cognitivos que ha obtenido para promover su discurso de lo verdadero,
nico, e inclusive dudando de ellos se presenta el libro como fuente de conocimiento, lo cual no
permite reconocer a un maestro reflexivo y en constante transformacion a partir de su experiencia

a través de su practica pedagogica, donde la ciencia es cambiante.

Si bien los estandares proponen un ideal de la educacion, lo ejemplar para la eficacia de la
ensefianza de las ciencias desconoce los contextos en los cuales esté el docente, la imposibilidad
de ensefiar ciertos temas, la poca profundizacion que se encuentran en ellos para compresion de
los temas, especificamente del crecimiento de una planta que como se abordd en la
problematizacion el cual se entiende como un aumento de tamafio, desconociendo toda realidad y

comprension tanto tedrica, historica y experimental que se necesita para comprender el concepto.

En ese sentido los estdndares proponen que en los grado sexto y séptimo se trabaja el
concepto de Division en el cual afirman que “los estudiantes deben ser capaces de construir teorias
acerca de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Las leyes que hacen parte de estas teorias
deben ser expresadas cualitativamente” (MEN, 1998, p. 80) sin reconocer las caracteristicas del
contexto, las problematicas del estudiante que hacen que el docente se exige constantemente

empezar la clase y los temas que enriquecen su conocimiento, pero ademas de ello la comprensién
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del mundo. Segun los estandares curriculares se cree pertinente ensefiar en los grados 5-6 temas

como la célula, division celular, en el cual el estudiante en grado 5 debe:

e Explicar la importancia de la célula como unidad bésica de los seres vivos,

e Identificar los niveles de organizacion celular de los seres vivos.

Para grado sexto el estudiante debe:

Comparar sistemas de division celular y argumentar su importancia en la generacién de

nuevos organismos y tejidos.

Dado lo anterior, se consideran la division celular como un concepto esencial en la
ensefianza de las ciencias naturales, pero se desconoce el surgimiento de organismos y tejidos en
el cual el docente no permite complejizar los procesos por los cuales una célula forma tejidos y los
procesos por los cuales las células en su misma especificidad se diferencian; la idealizacion de las
ciencias y la amplitud de los temas que los estudiantes deben conocer, aprehender y analizar
durante su afios escolares, idealizando la procesos basicos que se deben cumplir, aunque el MEN
reconozca la importancia de la problematizacion de los conceptos en el entorno vivo
desconociendo que evidenciar la division celular y la generacién de nuevos tejidos también implica
las condiciones que tiene el estudiante en su contexto y el disefio de estrategias que permitan la

transformacion del conocimiento en pro de la realidad de los sujetos presentantes en el aula.

Asi mismo, las ciencias naturales y la ensefianza de ellas siempre deben estar orientadas
por fundamento epistemologico a identificar las problematicas del contexto social, la
representacion del pensamiento cientifico con significado cultural generado desde las ciencias

naturales para interpretar, argumentar y proponer. Por otro lado, se ve una visién sobre la
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educacion cientifica de completar o llenar la mente de los alumnos, mas que cambiar su
organizacion. Esta concepcion educativa acorde con una cultura del aprendizaje tradicional
dirigida a la transmisién de conocimientos mas que a su reestructuracion, choca, sin embargo, con

nuevas necesidades educativas y de formacion.

De igual manera, Zambrano, Vifray Marin (2008) afirman que “el curriculo procesado es
que el maestro efectivamente realiza a través del desarrollo de sus clases, segun el contexto de su
proyecto educativo institucional (PEI). En este sentido el curriculo procesado, estd influenciado
por el PEI en términos de concepciones teoricas educativas, su mision, su vision, su modelo
pedagodgico, conceptos, procesos, actitudes y valores” (p. 3) los cuales permiten replantear las
ideas de un curriculo proponiendo asi proyectos que vinculen el PEI de la instruccion, el contexto

del estudiante y la construccion del conocimiento en el aula.

De esta forma Candela (1999) considera que “los contextos escolares estan conformados
por una trama de relaciones entre el docente, los alumnos y el contenido curricular,
en la cual es importante reconocer los procesos de construccion de explicaciones” (p.45), que
estan en este caso, en relacion a la huerta como espacio vivo, observable analitico y problémico,
permitiendo al maestro formularse problemas de conocimiento que requiere un ejercicio juicioso
para la comprension. Por ello, dicho entramado de relaciones debe permitir acercar al estudiante a
una cultura cientifica que promueva una actitud cognitiva, que no desconozca la cultura, las
condiciones sociales y los problemas de contexto en la propuesta que se desarrolla, asi, evidenciar
la importancia de la accion educativa e investigativa por parte del docente, los vinculos en el aula

y la implicacion del maestro en la construccion de explicaciones por parte del estudiante.

La actuaciony la préctica.
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Si bien se reconoce al maestro en su accion del ser y hacer dentro de su practica pedagogica
la cual permite al sujeto realizar un proceso de autorreflexion, es necesario que el aula se convierta
en el espacio de conceptualizacién, investigacion y experimentacién didactica, el cual aborde
saberes de manera articulada y desde diferentes disciplinas, ademas de su relacion con la

experiencia enriquezca la comprension del proceso educativo y de la funcion docente en el mismo.

Asi, en la accién y la practica del maestro, segin Vergara (2016) “se generan situaciones
irrepetibles, singulares, concretas, que conforman &mbitos de incertidumbre, de conflicto e
inestabilidad” (p. 76), en el cual se configuran problemas de accidn con caracteristicas distintivas
imposibles de generalizar, donde las decisiones son unicas y particulares y a través de ellas se
permitan realizar procesos de reflexion que construyan el pensamiento practico, el cual se concibe
como el conocimiento en la accion, reflexion en la accion y reflexion sobre la accion y sobre la
reflexion en la accion. El “conocimiento en la accion” es el que se revela a través de las acciones
espontaneas, es decir el conocimiento esta en la accion, lo cual implica elaborar construcciones de

acuerdo a las estrategias implementadas por el docente.

Por ello, la préactica del maestro tiene varias connotaciones en la accién del maestro que
permiten diferenciarla de lo teorico, al respecto Bazdresch (2000) citado
por Vergara (2016) indica “la practica docente es un conjunto de acciones, operaciones y
mediaciones, saberes, sentires, creencias y poderes, que se desarrollan en el aula con un sentido
educativo” (p. 77) los cuales se expresan en una accion educativa y, por lo tanto, la practica es
portadora de teoria intencionada, reflexiva y racional que opera con sentido y conocimiento de
causa. Ahora bien, cuando se alude a la practica docente, es necesario considerar que se trata de
un concepto complejo que se constituye en el hacer y el ser del maestro y que cada préactica es

influida por los diferentes significados que estos han construido sobre ella, ya sean experiencias,
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conocimientos, relaciones y reflexiones con el otro, debido a que en la experiencia cotidiana del
trabajo docente conviven los elementos institucionales y personales del rol que desempefian; asi
cada maestro es diferente en su préactica profesional y su experiencia es individual y significativa

de acuerdo a cada docente (Vera, 2016).

Por ultimo, basta mencionar que la practica del maestro es significativa en cuanto a su
accionar con el otro, en ese sentido la practica docente segin Vergara (2016) es definida como “el
conjunto de acciones educativas conscientes e intencionadas que se llevan a cabo en un espacio,
con interacciones entre el maestro, alumnos, comparieros maestros, directivos, padres de familia,
contenidos las cuales quedan enmarcadas en este concepto todas las actividades dentro de una
institucion escolar” (p. 78). Mas, la practica construye una estructura significativa que permite
explicar como se considera el pensamiento del maestro, y que, en esa estructura significativa, el
maestro piensay crea estructuras metodologicas, que conllevan a la forma en que se presentan el
conocimiento, la forma de evaluar, la forma de establecer las relaciones entre el docente y el

alumno que surgen en el aula de clase.

Dado lo anterior, el contexto en el que se sitia el presente trabajo evidencia una
desarticulacion entre los estandares, el curriculo y la implementacién de la segunda lengua
“inglés”, dado que la posibilidad de generar problemas de conocimiento en el contexto carece de
profundidad y fundamentacion en el cual se desarrolle la segunda lengua y al mismo tiempo la
construccion de reflexion que permitan dar soluciones a los problemas de conocimiento. Por tanto,
la didactica se debe asumir como la disciplina que responde a los procesos de ensefianza de su
contexto, “lo que implica abordar el para qué se enseflia, el por qué y el como; atiende de igual
forma a la estructuracion de los procesos de ensefianza de cada docente que esta sujeto a adaptar

su metodologia a la organizacion educativa” (Hernandez, 2014, p. 3). Tal escenario reconoce que
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el maestro es capaz de proponer, disefiar, crear propuestas alternativas que permitan la
construccion del conocimiento en el aula de clase, teniendo en cuenta el objeto de estudio y las

reflexiones que surgen de su experiencia en la practica docente.

Por consiguiente, se reconoce que en la practica del maestro esta vincula a la experiencia a
partir de construcciones sociales que visibilicen el discurso tanto en lo que dicen los estudiantes,
como lo que dice el maestro reconociendo la importancia del lenguaje, la comunicacion,
laescucha al otro y también lo que influye el entorno directo, en el cual surgen también
unas relaciones complejas imposibles de ver a simple vista. En ese sentido la huerta se construye
como el aula, la préctica, y la experiencia sobre las posibles ideas de crecimiento que inicialmente
se socializan'y como en el proceso de crecimiento de la huerta y su transformacion a través del
tiempo, también se realice la construccion del conocimiento relacionados con el que hacer del
maestro y los procesos de ensefianza aprendizaje con los estudiantes enmarcados en la segunda

lengua vinculados a la experiencia.

La experiencia singular del superhéroe

Las construcciones y reflexiones que se obtienen a lo largo de la maestria en docencia de
las ciencias naturales en la practica docente permiten reconocer al maestro como sujeto profesional
de la cultura y del conocimiento, un intelectual y un sujeto histérico, con formas particulares de
asumir su formacion disciplinar y su actividad pedagdgica, las cuales permiten la construccion y
apropiacion de un conocimiento critico, para lo cual es pertinente visibilizar las experiencias que
el docente en el transcurso de su labor ha obtenido de manera singular, asi “la experiencia es, para
cada cual, la propia, que cada uno hace o padece su propia experiencia, y eso de un modo Uunico,

singular, particular, propio” (Larrosa, 1999, p. 99). En ese sentido, el maestro esta abierto a la
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transformacion de sus ideas, conocimiento y relacion con el otro, reconociéndose como sujeto de

experiencia de manera irrepetible y tnica.

Asi las cosas, se puede catalogar la experiencia como una accién o momento irrepetible, es
decir, por mas que el docente en su practica ensefie el mismo tema o sean los mismos sujetos, la
experiencia no sera la misma, dado que el significado de ellas va mas alla de un activismo o de
una repeticién del discurso, sino que se pueda reconocer como aquello que permita evocar y
suscitar en el maestro procesos de reflexion en los cuales el docente pueda identificar, representar
y comprender lo intangible, que siempre tiene algo de primera vez, algo de sorprendente. la cuales

se mantiene también en su propia alteridad constitutiva.

De igual importancia, se hace necesario aludir que dicha experiencia singular no es
individual sino también plural, dado que, sin la relacion con el otro en la préctica docente no seria
posible reconocer que el otro en su experiencia también influye en las reflexiones y
transformaciones dado que los sujetos estan rodeados por un mundo natural, social y humano, asi
como lo afirma Larrosa (1999) “si la experiencia es para cada cual la suya, en cada caso otra,
siempre singular, entonces la experiencia es plural. El plural de singular es plural y el singular de
plural es singular” (p. 90). En ese sentido, aunque la experiencia es propia de cada sujeto, la
construccion con el otro permite enriquecerla, dado que genera problematizaciones, reflexiones, y

puntos de observacion las cuales enriquecen el discurso.

Asi mismo, se desea presentar las diferencias y relaciones que en el transcurso de la historia
han puesto entre la ciencia y la experiencia, aunque para Larrosa (1999) algunos autores expresan
que la experiencia est¢ alejada de la ciencia, considerandose el inicio del “verdadero

conocimiento”, por ejemplo, para Platon la experiencia es “lo que se da en el mundo que cambia,
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en el mundo sensible, en el mundo que de las apariencias” considerandose asi que el saber esta
mas cerca de la opinion que de la experiencia. Por otro lado, para Aristoteles “la es experiencia es
necesaria pero no suficiente, no es la ciencia misma sino su presupuesto necesario”, de esta
manera, para la ciencia la experiencia debe ser objetiva, con precisiones de universalidad,
calculada, incluso eliminando lo que la experiencia tiene y es la imposibilidad de objetivacion y
de universalidad dado que la experiencia es subjetiva, es contextual, es finita, es sensible es tan

humana, tan sorprendente e individual (Larrosa 2009).

Dado lo anterior en esta propuesta de ensefianza de las ciencias frente al concepto de
crecimiento, no se pretende ver a la experiencia como el inicio al verdadero conocimiento ni mucho
menos como que carece de fortaleza, sino se pretende resaltar la experiencia como el medio y el
mecanismos donde la transformacion, construccion e inclusive la problematizacién
del conocimiento que surgen en un clase, el cual se pretende reivindicar y dignificar la experiencia
la cual ha sido degradada por la imposicion de un “verdadero conocimiento, objetivo y universal”

desligado a los procesos de la ensefianza en la practica docente a través de la experiencia.

De esta manera, es necesario reconocer como la experiencia en la huerta permite trascender
la reflexion del maestro y el aprendizaje con el estudiante dado que desde tiempos anteriores se ha
considerado a la huerta como un espacio, social, histérico y cultural en el cual concurren la
relacion con el junto al entorno, con el otro, con el contexto y el conocimiento. En este sentido se
resalta la importancia para la sociedad, el maestro y los estudiantes, como actores involucrados del
contexto, en el que surge un proceso de reflexion continua y critica de la practica docente que
propicia la transformacion del pensamiento individual, social y cultural, en donde el maestro
genera una reflexion sobre el ejercicio de ensefiar que le permita reconocerse como sujeto

investigador y creador que se relaciona como guia al relacionar al estudiante con un escenario el
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cual se construye, se problematiza y se reflexiona el crecimiento como proceso bioldgico a través

del objeto de estudio.

Las ideas del superhéroe mas alla del ideal

En este apartado se pretende visibilizar a la didactica en los procesos de construccion de
conocimiento, en donde el maestro (superhéroe) construye unos ideales preliminares que no
responden a las problematicas del contexto, causando asi un choque con la realidad, en la cual el
docente debe cambiar sus estrategias que le permitan generar conocimiento, pero ademas de ello
apropiar el estudiante, permitiendo la construccion de la experiencia. Tal como afirma Roa et al.
(2015) “[e]n las practicas discursivas se ha pensado el aprendizaje desde la didactica, estableciendo
unas series de relaciones, utilizando la pedagogia para dar un marco epistémico y conceptual desde
teorias psicologicas, dando fuerza a las formas variadas de transmision de contenidos

(dependiendo de la mirada en la que se ubique) de las ciencias naturales” (p. 57).

De esta manera se permite identificar que el maestro en su practica se considera como un
sujeto historico-epistemologico, social y cultural que a traves de sus reflexiones profundiza y
construye su propio discurso, el cual es modificado en el contexto en el cual se encuentra inmerso,
por lo cual, el maestro reconoce su contexto, realiza observaciones, reconoce las relaciones con
otros sujetos, evidenciando asi, que la realidad entre lo que propone un curriculo y la
implementacion de los estandares para una educacion de calidad no es acorde con lo que se
enfrenta el docente, por ello se considera relevante reconocer que la implementacion de la didactica
permite hilar lo propuesto por el MEN, la malla curricular y las problematicas de contexto

identificando asi lo que se vivencia en el contexto académico, desde la cotidianidad de los sujetos.
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En ese sentido, la practica del maestro como investigador permite la reflexion sobre su
misma experiencia y sobre su préactica, esto permite identificar la importancia que debe tener la

didactica dentro de las estrategias de acciones que propicien procesos de ensefianza.

La huerta como espacio de germinacion de conocimiento

Acerca del objeto de estudio crecimiento en las plantas se propone la huerta como una
propuestade aula en la cual se permita relacionar la teoria, la experiencia de los sujetos y larelacion
con el contexto y problematizar lo que acontece en su entorno. Asi pues, la huerta se considera
como un escenario vivo capaz de generar destrezas y habilidades en torno a un objeto de
conocimiento referente a temas particulares y articularlo con el discurso que el docente desarrolla,
lo cual conlleva a abrir espacios de reflexion e indagacion frente a lo que es identificable dados
los procesos de organizacion que permitan identificar las relaciones entre las plantas, el ambiente

y su relacion con el entorno escolar.

Dado lo anterior, Palacios, Amud y Pérez (2016) sostienen que “la huerta escolar es un
recurso didactico que puede utilizarse en todos los niveles educativos, permite convertir a los
centros escolares en generadores de multiples experiencias de aprendizaje, [y] funciona como un
incentivo vivo y cambiante, que desarrolla valores positivos” (citado en Quintero, Rocha,
Flores y Neto, 2018, p.38). ldentificandose a la huerta como un escenario que posibilite entretejer
el conocimiento en pro de los saberes del docente, del estudiante, el conocimiento cientifico y la
experiencia, la cual se vivencia de manera singular y plural, sin embargo, se
hace importante precisar que la huerta en la propuesta del presente trabajo se trabajara como
estrategia pedagdgica, dado que la huerta no se presenta como un recurso si no es pensado, en un

horizonte en sentido educativo.
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En ese sentido, se reconoce a la huerta como el espacio en el cual se construye el
conocimiento, visibilizando los dialogos entre sujetos maestro-estudiantes, estudiante-estudiante,
lo cual permite transformar la forma en que se imparten las clases, innovar en el proceso de
ensefianza articulando los contenidos curriculares con experiencias practicas propias del contexto,
reconociendo asi que se alude al crecimiento como un proceso bioldgico de un ser vivo, donde se
hace pertinente problematizar en entornos vivos, frente a variables como la vivencia, la
experienciay la reflexion, en tanto los procesos que permitan en la practica del maestro reconocer

su quehacer.

Igualmente, Manjarreés, et al. (2016) reconocen gue las construcciones de conocimiento en
la huerta, también se pueden reconocer “la investigacion como estrategia pedagogica (IEP), el cual
estudia la realidad en su contexto natural” permitiendo relacionar el conocimiento cientifico con
el conocimiento escolar a través de las experiencias que surja en la huerta escolar, permitiendo asi
que la préctica del maestro, su saber, su didactica y estrategias lo sitien como sujeto investigador
capaz de identificar las problematicas del contexto, y ser capaz de reflexionar y transformar los

discursos propios que lo identifican en el ser y quehacer del maestro.

Asi mismo, es necesario sefialar que la huerta escolar como la propiciadora de la
germinacién de conocimiento se articula con el Proyecto Educativo Institucional (PEI), a través
del Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), que permitan evidenciar los saberes escolares y las
problematicas teniendo en cuenta el fortalecimiento del uso de concepto crecimiento como proceso
bioldgico, y las experiencias que sean participes de las transformaciones del discurso (Gordillo, C,
et al, 2013). De esta manera se resalta la importancia de la huerta en los procesos de construccion
y didlogo de saberes, dado que permite la transversalidad de las diversas areas del saber y que

permiten trabajar en los escenarios vivos de conocimiento; pues a través de esta, se pueden
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articular todos los contenidos académicos, creando espacio desde cada area para la investigacion

y experimentacion a partir de las vivencias en ella.

Por consiguiente, la huerta para el presente trabajo representa un escenario de relaciones
evidentes en el contexto sumamente importantes, ya que en ella no solo se visibiliza los saberes de
los estudiantes, sino lo que surge cuando se observa, lo que se cuestiona, como se analiza, lo que
sucede alrededor visibilizando al maestro como el propiciador de lo anteriormente mencionado. Es
asi que se vincula lo que comprende, conceptualiza, problematiza e identifica el estudiante y c6mo
ello lo hace participe para la vida, lo cual le permite el desarrollo de un pensamiento reflexivo
entorno a procesos que no son visibles a simple vista, permitiendo desde la practica igualmente
que el maestro enriquezca su propuesta pedagogica de tal manera que los saberes y experiencias

inciden en el desarrollo del estudiante.

Ademas de permitirle al maestro replantearse su quehacer como docente para posibilitar
la investigacion en torno al objeto de estudio, el crecimiento en las plantas, el cual visibiliza los
procesos que han conllevado a reconocer la epistemologia y la historia, el conocimiento y su

practica como una red constante, compleja y cambiante en su reflexion y accion pedagdgica.

Es asi como la huerta tiene un sentido significativo, ya que permite a los actores de la
institucion reconocer los saberes que ellos han construido y que les coloca en dialogo con el otro,
permitiendo transformar de igual manera el rol del maestro a través de lo que sucede en la huerta,
especificamente por medio del abordaje de tematicas desde la praxis de la ensefianza de las
ciencias naturales, a través de: i) conocer un sistema complejo entre los recursos necesarios para
el crecimiento de la planta, ii) desarrollar las relaciones que se tejen entre la teoria, la practica, y las

observaciones a través de la curiosidad, y iii) generar el interés de las acciones contextuales que
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permitan transformar la vision de transferir conocimientos de los contenidos y dar explicaciones a
partir de los datos que se recopilan en el proceso de aprendizaje de las ciencias naturales, creando

asi las posibilidades para visibilizar al maestro intelectual en su practica docente.

Asi mismo, la huerta es un espacio que permite interactuar con el medio ambiente, no solo
como lugar para cultivar y cuidar las plantas, sino como el espacio que permita abordar tematicas
de todas las asignaturas, especialmente en el fortalecimiento de la segunda lengua (inglés) ademas

de tener un contacto directo con el entorno natural que tengan sentido para su vida.

El fendmeno de crecimiento como un problema de conocimiento

Uno de las propuestas del presente trabajo, es abordar el fendbmeno de crecimiento como
problema de conocimiento a través de unos criterios iniciales, planteamientos teoricos y
replanteamiento de los mismos, a partir de las concepciones iniciales de los sujetos concibiendo
en una dimension compleja, que conlleva unas formas de mirar, de pensar y de hacer del sujeto
que conoce, articulando el conocimiento tedrico y el comin a través de una propuesta de aula

experiencial y en algunos momentos experimental.

Dado lo anterior se comprende como problema de conocimiento al estudio y
problematizacién de un fenémeno natural en el aula que implica como punto de partida la
experiencia basica, la observacion y descripcion de fenédmeno, imponer variables y confrontarlas,
realizar ejercicios experimentales, construir explicaciones provisionales, contrastar y confrontar la

informacion suministrada durante el estudio del fendmeno y construir explicaciones.

En ese sentido, surge una nueva visién de la ensefianza de las ciencias naturales, la cual

propicia la reorganizacion de significados desde la ampliacion de las experiencias, tanto del
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estudiante como del maestro, en el cual se pretende reconocer el fendmeno de crecimiento como
problemas de conocimiento que vale la pena ser abordado en la escuela, a través del estudio de los
fendmenos naturales, que posibilitan la construccion de un espacio de relaciones que lo configuran

como sujeto de conocimiento pero a la vez como objeto del saber.

Es asi como Orozco, et,al, (2003) presentan los problemas de conocimiento como una
alternativa para comprender la construccion de conocimiento en ciencias “Desde esta categoria es
posible pensar las ciencias y su ensefianza, en términos de actividad de la cultura, en donde lo que
prima no es la reconstruccién de los corpus tedrico-experimentales disciplinares, sino la
generacion de condiciones comunicativas y experienciales para la construccion de explicaciones

del mundo fisico”. (p.7)

Para Orozco, et al, (2003) los problemas de conocimiento, emergen como una categoria
para comprender la construccion de conocimiento en ciencias, donde los sujetos ponen en juego
diferentes estrategias para construir explicaciones a situaciones del mundo natural y social que se

pueden describir en tres principales términos.

0] El cuestionamiento de la experiencia: los autores permiten identificar que, en los
problemas de conocimiento, existe una primera aproximacion a los eventos del
mundo natural; en ella permite sorprenderse con aquello novedoso, inquietarse con
lo desconocido, maravillarse del universo que se habita. Lo cual el punto de partida
que deben ser vencidas para permitirse vincular al ejercicio del pensamiento; a
través de las preguntas que lo conlleven a enriquecer las metaforas, complejizar las

descripciones y explicitar los sentidos, permitiendo al sujeto obtener unas formas
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de comprension intencionada en la perspectiva de dar un orden al mundo que se
experiencia (Orozco, et,al, 2003).
i) La artifilizacion del mundo natural: La segunda propuesta para abordar los
problemas de conocimiento segun (Orozco, et,al, 2003) es a partir de reconocer que
el sujeto se provee de elementos para la construccion de objetos de conocimiento y
permite estrategias para establecer variables, construir relaciones, en donde se
despoja el fendbmeno como un plano de saberes y empieza a ser definido como
objeto de estudio y como espacio de posibilidades a la accion constructiva del
pensamiento.
iii) La complejizacion de las relaciones: Los autores (Orozco, et. al, 2003), proponen
que “en la construccion del fenomeno se constatan limites del pensamiento cientifico, el
caracter limitado y suplementario de las teorias” (p.5). del cual se resalta la importancia
que en el proceso de construccion de conocimiento el sujeto delimita lo que nutra, oriente
y enriquece el discurso frente al fendmeno. Por consiguiente, el pensamiento del maestro
es capaz de dialogar, de pensar y negociar con lo real, aun reconociendo que el fendmeno
de crecimiento como proceso multicausal tiene una dimensién compleja que implica una
transformacion de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que conoce, integrando un

conocimiento multidimensional, a partir de a explicaciones sujeto-objeto.

Lo mencionado anteriormente, permite reconocer que, desde los problemas de

conocimiento, el fendmeno de crecimiento debe trascender la mirada desde una vision

reduccionista ligada principalmente a la observacién y profundizar en los elementos que hacen de

este objeto de estudio un proceso multicausal. Reconociendo que la ciencia entendida como una

actividad de la cultura en la cual no hay un conocimiento acabado, sino que por el contrario es en
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el contexto y bajo unos escenarios particulares que los estudiantes mismos pueden llegar a la
construccion del conocimiento, el cual se configura a partir de unos referentes epistemolégicos,

pedagdgicos y didacticos.

Los referentes epistemolégicos hablan de las formas, en las cuales se configura el objeto
de estudio, donde es relevante hacer explicito las relaciones y supuestos que permiten concebir la
ciencia como una actividad cultural ademés de las transformaciones que tienen lugar en la
construccion de conocimiento sobre el fendmeno, los referentes pedagdgicos de los elementos del
contexto que permiten problematizar, tales como el reconocimiento a nuevos escenario y practicas
alternativas que posibiliten la construccion de sujetos sociales de conocimiento y la importancia
del significado de la actividad del aula y por ultimo desde los referentes didacticos las formas y
la accion que se propone en el aula, para que llevar a cabo el desarrollo del objeto de estudio a
través de la vivencia en el escenario propuesto a través del diario vivir, que involucran las
situaciones desencadenantes, las relaciones alternativas y los ambientes comunicativos, que
permitan construir materiales de divulgacién en donde los estudiantes construyan sus propias
explicaciones, organizacion de sus ideas y comunicar sus experiencias y aprendizajes. (Orozco,

et. al 2003)
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PROPUESTA DE INTERNVECION EN EL AULA THE GROWTH SCOUT

En este apartado, se presenta el disefio, la planificacion y organizacion intencionada en la
intervencion de aula, como resultado de la construccion del didlogo reflexivo con los referentes
conceptuales, el contexto problémico y la comprensién disciplinar como ejercicio de
profundizacion que dio lugar en este trabajo de grado, acerca del fenémeno del crecimiento en las

plantas en la ensefianza de las Ciencias Naturales en Basica Secundaria.

Como se sefiald en el capitulo del proceder metodoldgico, el disefio de la propuesta de aula
se desarrolld de manera simultanea durante la profundizacion disciplinar y las emergencias
encontradas en la construccion del marco de referencia disciplinar y pedag6gico, donde surgieron
nuevas preguntas, intereses y reflexiones en torno al crecimiento en las plantas y como este, se
configura como un proceso multicausal, y, estos elementos orientaron dicho proceso, al convertirse
en un ejercicio trasgresor de una ensefianza habitual, al hacer del crecimiento de las plantas un
problema de conocimiento, y posibilitar a los estudiantes ser protagonistas en la construccion de

explicaciones sobre el objeto de estudio.

A partir de lo anterior, la construccion de la propuesta de intervencion de propuesta de aula

llamada “THE GROWTH SCOUT?”, se configura como se expresa en la siguiente ilustracion (3).
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PROPUESTA DE
INTERVENCION EN EL AULA

THE GROWTH SCOUTS: LA

\ OBSERVACION DE TODO —[ Actividad inicial ]
EXPLORADOR
[ Propésito ]
THE GROWTH SCOUTS: ~ )
EXPLICACIONES ACERCA DEL Problematizaciény

[ Contextualizacion ] FENOMENO DE CRECIMIENTO profundizacion sobre el

lthe growth SCOUtSI EN PLANTAS Y LAS fenémeno crecimiento
IMPLICACIONES como proceso multicausal
Sentidos Orientadores MULTICAUSALES. \ )

(~  Construccién de \
explicaciones sobre el
crecimiento como
proceso multicausal mas

\_ alla de lo visible J

[ Estrategias e ] THE GROWTH SCOUTS:
DESCUBREN LOS ELEMENTOS
DEL CRECIMIENTO MAS ALLA
DE LO VISIBLE

Instrumentos

Diagrama 7 Propuesta de aula, fuente propia (Alzate, 2021)

CONTEXTO INSTITUCIONAL

La propuesta de intervencion en el aula surge en el contexto de la maestria en Docencia de las
Ciencias Naturales y es concebido como un espacio de profundizacion, reflexion y construccion
de explicaciones para el maestro y en la ensefianza del fendmeno crecimiento en las plantas con
25 estudiantes del grado sexto del Colegio Técnica y Académica Celestin Freinet-Sede bilingue,

en la vereda Chorrillo (Via Cota, Bogota-Colombia).

La propuesta de aula se configura desde la necesidad evidenciada en la ensefianza de las ciencias
naturales, relacionada al contacto permanente de los estudiantes con la huerta escolar de la
institucion y que es utilizada principalmente para sembrar diferentes hortalizas olvidando en la

mayoria de ocasiones, que este es un escenario propicio para la problematizacion de deferentes
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fenomenos naturales (el estudio del suelo, el estudio de los micro y macronutrientes, organismos
Ry K estrategistas, las implicaciones de limitar los factores y recursos para los organismos, el

crecimiento en las plantas, entre otros).

A partir de lo anterior, la huerta escolar se reconfigura, y se convierte en un escenario que
permite problematizar mas alla de lo evidente, desde lo cual sera necesario centrar la mirada y la
observacién de los estudiantes como elemento determinante en la configuracion del objeto de
estudio, de tal forma que, dicho proceso se constituye como un reto en la medida que nos exige ir
mas alla de lo observable para transcender en su compresion, constituir explicaciones y construir

conocimiento sobre el fendmeno del crecimiento en las plantas como un proceso multicausal.

SENTIDOS ORINETADORES DE LA PROPUESTA

La ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela constituye una oportunidad para
interrogar el mundo natural y fisico desde la curiosidad, las preguntas, la experiencia, la
experimentacion y la artificializacion de la misma hacia la construccion de explicaciones acerca
de los fendmenos naturales, en este caso el estudio del crecimiento en las plantas como proceso
multicausal; sin embargo, reconocer que el fendmeno puede ser un objeto de estudio, tiene

implicaciones para el maestro, el estudiante y la escuela en general.

Problematizar sobre un objeto de estudio en la escuela implica para el maestro,

“Asumir el conocimiento como una actividad de la cultura y la ciencia como una
actividad de construccion de explicaciones. es decir, como un tipo de actividad que
esta social e historicamente legitimada y que como tal es contextual y provisional”

(Orozco, et al, 2003).
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Por consiguiente, la ensefianza de las ciencias naturales en educacion bésica y secundaria
debe ir mas alla de la memorizacion, acumulacion de informacion o el cumplimento de unos
contenidos ligados al curriculo y las pruebas estandarizadas, que en la mayoria de las ocasiones no
tienen ningdn sentido para los estudiantes, y con el propdsito de hacer de la construccion de
explicaciones a fenomenos naturales una practica frecuente dentro de las clases de Ciencias

Naturales, y que genere inquietudes hacia la construccion del conocimiento.

La relacion entre la ensefianza y la construccion de explicaciones en el aula implica una
reflexion constante del maestro ademas de una formacion disciplinar y pedagdgica sélida, que
promuevan espacios de problematizacion y la formulacién de propuestas innovadoras que
configuren formas y caminos alternativos en la ensefianza de las ciencias, en otras palabras, las
acciones propuestas en el aula han de permitir relaciones alternativas y emergentes en la
problematizacién de los fendmenos naturales, donde los estudiantes sean los protagonistas en

dicho proceso.

De tal manera que, la construccién de explicaciones en torno al crecimiento en las plantas,
como objeto de estudio para las Ciencias Naturales en Basica Secundaria, requiere que el maestro
y los estudiantes trabajen en conjunto, mas alld de buscar una Unica respuesta, en posibilitar
diversos caminos para su problematizacion por medio de diferentes fuentes de informacion, en las
formas de observar, describir, en la busqueda de experiencias y procedimientos sobre este

fendmeno y asi construir explicaciones.

Desde los planteamientos anteriores que hacen parte de la categoria “problemas de

conocimiento”, que constituyen una perspectiva compleja para la enseianza de las ciencias, como
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un proceso constante, planificado y de construccion de conocimiento de forma gradual, fue posible
determinar las caracteristicas de las acciones propuestas a lo largo del disefio del material educativo

“THE GROWTH SOCUTS”.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta de aula recibe el nombre de “THE GROWTH SCOUTS” pretende que los
estudiantes sean protagonistas de la construccion de conocimiento en tono al fendmeno de
crecimiento en las plantas como un proceso multicausal, por lo cual seran los exploradores de una
huerta escolar que tiene varios misterios por resolver, todos ellos vinculados al objeto de estudio,

a partir de serie de acciones planificadas desde la categoria “problemas de conocimiento”.

Como hecho provocador y al mismo tiempo para suscitar el entusiasmo y la curiosidad de los
estudiantes frente al objeto de estudio, se propone que asuman el rol de “SCOUTS”, ademas de
conformar un equipo de trabajo. Un GROWTH SCOUT es aquel explorador que busca pistas,
interroga, confronta, busca mas informacidn, establece relaciones y diferencias entre los elementos
encontrados y con ello, va configurando explicaciones al resolver diferentes misterios frente al
fendmeno de crecimiento en las plantas como proceso multicausal. Para lograr lo anterior sera

necesario,
organizar y proyectar colectivamente lo que se va a hacer, los procedimientos que se van a
seguir para ello y los recursos implicados. Los planes a su vez recuperan las intenciones de
los estudiantes y maestros en la construccion de rutas de viaje, la definicion de estrategias
metodologicas y experimentales, la consecucion de fuentes bibliograficas o testimoniales,
entre otras. En ellos se expresan las experiencias (Orozco, et al, 2003).
De esta forma, los estudiantes durante cada sesién irdn avanzando, en la observacion y

descripcion, en la busqueda de informacion en proponer explicaciones provisionales vy, al final,

dar cuenta del objeto de estudio a partir de sus comprensiones.
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El proposito de la propuesta de aula es “construir explicaciones acerca del fenomeno
crecimiento en las plantas como un proceso multicausal”. Esta propuesta se plantea desde tres
fases para su desarrollo y a través de las cuales se pretende a portar elementos para la
problematizacion del objeto de estudio, a partir de acciones concretas relacionadas al crecimiento
en las plantas, como proceso multicausal. Un panorama general se presenta en la tabla No 2 que

se presenta a continuacion.
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Tabla 2. Descripcion de las fases de la propuesta de intervencion en el aula 2021

FASE INTENCIONALIDAD TOPICOS A TRABAJAR ACCION GENERAL ACCIONES SECUNDARIAS
THE GROWTH Describir aquellas situaciones e  Observacién y descripcion ¢Todo lo que esta a mi Los exploradores son invitados a la huerta
SCOUTS: LA relacionadas con el crecimiento e  Problematizacion sobre la alrededor crece? Los exploradores intentan Revelar los

OBSERVACION DE
TODO EXPLORADOR

de las plantas que se
encuentran en la huerta escolar.

semilla

e  Problematizacion de algunos
elementos del fendbmeno
crecimiento.

misterios de la huerta ¢qué crece en la
huerta?

Los exploradores se preguntan por las
semillas.

Los exploradores recurren a la observacion
para dar indagar aquello del fendmeno
crecimiento

THE GROWTH
SCOUTS EXPLICAN
LAS
IMPLICACIONES
MULTICAUSALES EN
EL FENOMENO
CRECIMIENTO.

Reconocer a través del
instrumento, el experimento y
la teoria el fendbmeno de
crecimiento en plantas como
un proceso multicausal.

e  Caracterizacion de lo que
crece en la huerta.

o Formay caracteristicas de la
planta.

e Tiempo y condiciones
ambientales en las plantas.

e  Seguimiento del crecimiento
en las plantas.

e  Construcciones provisionales
sobre el fendmeno de
crecimiento como proceso
multicausal.

e /Lairreversibilidad en la
planta?

¢Qué elementos me
permiten reconocer el
crecimiento en las
plantas como un
proceso multicausal?

¢Qué situaciones de mi
contexto condicionan el
fendmeno de

crecimiento en plantas?

Los exploradores hacen comparaciones y se
hacen la pregunta ¢esto crece?

Los exploradores se interrogan sobre ¢Por
qué las plantas son diferentes entre si?

Los exploradores recurren al tiempo y el
entorno para problematizar el fenémeno
crecimiento

Los exploradores entre la espada y la pared:
Y si cambian las condiciones ;qué pasa con
la planta?

Los exploradores buscan comprender el
fendémeno crecimiento en las plantas como
proceso multicausal.

Los exploradores en busca de las
explicaciones sobre el crecimiento.

Los exploradores hacen visible lo invisible.

THE GROWTH
SCOUTS:
DESCUBREN LOS
ELEMENTOS DEL
CRECIMIENTO MAS
ALLA DE LO VISIBLE

Construir explicaciones del
crecimiento en plantas como
proceso multicausal.

e  Construccion de
explicaciones finales sobre el
fendmeno de crecimiento
como proceso multicausal.

Reconstruyendo lo que
ocurre en la huerta.

Los exploradores hablan del crecimiento. ¢En
algin momento la planta deja de crecer?

Los exploradores construyen su informe.

Fuente Propia: (Alzate, 2021)
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Cada una de las fases presentadas en la tabla 2 incluye la construccion de preguntas,

observaciones y descripciones, la construccién de textos (a manera de relatos descriptivos de lo

ocurrido en los montajes de seguimiento de manera individual o colectiva) y la socializacién en

torno a la construccion de explicaciones a lo largo de la ruta de intervencion.

Por ultimo, la propuesta estd proyectada para ser desarrollada en un mes del calendario

académico, con dos sesiones de clase por semana, cada una de ellas de 90 minutos o mas y en cada

sesion se plantean una serie de acciones que contribuyan en la construccion de explicaciones sobre

el objeto de estudio, de lo general a lo particular sobre el crecimiento en plantas; en la tabla 3 se

presenta dicha organizacion y las acciones se nombran en espafiol y en ingles puesto que el material

educativo esta disefia en idioma extranjero, respondiendo a los requerimientos de la Institucion

educativa Bilinglie como se presenta a continuacion.

Tabla 3. Acciones implementadas por sesion, Alzate 2021

SEMANA

SESIONES

ACCCIONES

1 SEMANA

SESION 1

Los exploradores son invitados a la huerta

(The scouts are invited to the vegetable garden)

B. Los exploradores intentan revelar los misterios de la huerta ;Qué
crece en la huerta?

(The scouts try to unravel the mysteries of the vegetable garden.
What grows in the garden?)

SESION 2

Los exploradores se preguntan por las semillas

(Scouts wonder about the Seeds)

Los exploradores recurren a la observacion para indagar aquello del
fendmeno de crecimiento.

(The scout’s resort to observation to investigate the growth
phenomenon)

2 SEMANA

SESION 3

Los exploradores hacen comparaciones y se hacen la pregunta ;Esto
crece?

(The scouts make comparisons and ask themselves the question,
is this growing?)

SESION 4

Los exploradores se interrogan sobre ¢Por qué las plantas son
diferentes entre si?
(The scouts wonder why plants are different from each other?)
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3 SEMANA SESION 5 A. Los exploradores recurren al tiempo y el entorno para problematizar
el fendmeno crecimiento
(Scouts turn to time and environment to problematize for the
phenomenon of growth)

B. Los exploradores entre la espada y la pared: y si cambian las
condiciones ¢Qué pasa con la planta?
(Scout between a rock and a hard place: What if conditions
change, what happens to the plant?).

SESION 6 A. Los exploradores buscan comprender el fendmeno crecimiento en
las plantas, como un proceso multicausal.

(Scouts seek to understand the phenomenon of growth in plants
as a multicausal process)

4 SEMANA SESION 7 A. Los exploradores en busca de las explicaciones sobre el crecimiento.
(Scouts in search of growth explanations
Element to work multicausal process)

B. Los exploradores hacen visible lo invisible
(Scouts make the invisible visible)

SESION 8 A. Los exploradores hablan del crecimiento ¢En algin momento la
planta deja de crecer?
(Scouts talk about growth. At some point, does the plant stop
growing?)

B. Los exploradores construyen su informe.
(Scouts build their report)

FASES DE LA PROPRUESTA

Para empezar, es pertinente sefialar que la caracterizacion de cada uno de los momentos y
sus respectivas acciones, propuestas en la ruta de intervencion en el aula pretende construir una
experiencia para problematizar sobre el fendmeno de estudio y para ello, las principales fases son:
I. “THE GROWTH SCOUTS: LA OBSERVACION DE TODO EXPLORADOR; Il. THE
GROWTH SCOUTS: EXPLICACIONES ACERCA DEL FENOMENO DE
CRECIMIENTO EN PLANTAS Y LAS IMPLICACIONES MULTICAUSALESYy Ill. THE
GROWTH SCOUTS: DESCUBREN LOS ELEMENTOS DEL CRECIMIENTO MAS ALLA

DE LO VISIBLE, por medio de acciones o talleres, que

son actividades disefiadas por el maestro a partir del analisis permanente de los sucesos del
aula; con ellos se pretende precisar contenidos, desarrollar habilidades metodoldgicas,
articular hallazgos y promover la discusion entre grupos (Orozco, et al, 2003).
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Ademas, cada una de las fases tiene una intencionalidad propia y, unas acciones que
contribuyen en su desarrollo y a la problematizacion del objeto de estudio de manera individual y

colectiva, las cuales se socializaron anteriormente de manera general en la Tabla 2.

A continuacién, se caracterizan cada una de las fases y las respectivas acciones a desarrollar
cada una de ellas, por medio de unos protocolos. Los protocolos tienen una estructura que consiste
en una presentacion general de la actividad a desarrollar, la accion a trabajar orientada a través de
preguntas, el objetivo, el procedimiento a ejecutar en el aula 'y por Gltimo una tabla con los tiempos,

los materiales y los alcances.
FASE |I: THE GROWTH SCOUTS: LA OBSERVACION DE TODO EXPLORADOR
A continuacion, se presentan los protocolos para el desarrollo de la fase | a partir de cada

una de las acciones

ACCION A: Los exploradores son invitados a la huerta

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA PRIMERA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

En la primera fase de la propuesta de aula se pretende generar en los estudiantes situaciones
desencadenantes que permitan dar cuenta de las explicaciones sobre el fendmeno crecimiento y
como partir de la observacion en la huerta construyen representaciones respondiendo a la pregunta

¢todo lo que estd a mi alrededor crece?
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En este primer momento se pretende que los estudiantes a través de una situacion problema

en la huerta reconozcan su papel como exploradores y la importancia que tendran en cada uno de

los misterios que puedan encontrar por medio de la observacion y descripcion en la huerta como

elemento desencadenante en la problematizacion del objeto de estudio (crecimiento en las plantas

como proceso multicausal).

Accidn a trabajar

e ;Cual es el papel de THE GROWTH SCOUTS en la huerta?

e ;Cual es el misterio que deben resolver THE GROWTH SCOUTS?

Objetivo

Reconocer el papel de THE GROWTH SCOUTS en la huerta y sus misterios.

Procedimiento

La sesion esta propuesta en tres momentos, en el primer momento, se plantean las

habilidades necesarios de THE GROWTH SCOUTS Yy el por qué requeridos en la huerta, en un

segundo momento, se proyectara una imagen de la huerta con diferentes elementos (madera,

tajalapiz, restos de cascara, madera, semillas de otras plantas), los cuales han sido dejados por

extrafios y los THE GROWTH SCOUTS deben determinar que sacar o que dejar en la huerta para

que las plantas puedan crecer, proceso que implicara la problematizaciéon y la busqueda de

explicaciones frente al fenémeno.

Esta accion se desarrollara de la siguiente manera, adaptacion de los protocolos, (Pabdn,

2020)
PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Conformar Bienvenidaa los exploradoresala | 10 minutos | Huerta
equipos de | “Bienvenidos a | huerta, para ello es importante
trabajo. la huerta THE | reconocer las habilidades que
GROWTH debe tener un explorador en la
SCOUTS” escena  donde han  sido Diario de registro.
contactados
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THE GROWTH
SCOUT son
contactados para
conocer lahuerta
escolar y para

Por dltimo, THE GROWTH
SCOUTS se comprometen a
resolver el misterio que ocurre en
la huerta.

Accién escrita .1

resolver el | Observar y | Presentacién de las condiciones | 20 minutos
misterio del | describir los | actuales de la huerta y la
fenémeno elementos importancia de THE GROWTH
crecimiento presentes en la | SCOUTS para resolver el misterio
huerta. que alli se presenta (Ver anexo,
accion escrita No.1)
Puesta en comln | Después de haber reconocido la | 15 minutos

huerta, se realizard una puesta en
comun, la cual conlleve a que a
identificar THE  GROWTH
SCOUTS elementos presentes y
posteriormente generar preguntas
vinculadas al fenémeno
crecimiento en plantas.

ACCION B: Los exploradores intentan Revelar los misterios de la huerta ¢ Qué crece
en la huerta?

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA SEGUNDA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Después de haber realizado el primer acercamiento a la huerta en el cual los estudiantes
reconocen su papel como exploradores, para esta accion problematizara el escenario y los misterios
que acontecen en ella, y a partir de alli suscitar el interés frente al fendmeno crecimiento en las

plantas.
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Accion a trabajar

e ;Qué crece en la huerta?
e ;Qué elementos revelados durante el primer momento en la huerta influyen en el

crecimiento en las plantas?

Objetivo

Reconocer los elementos importantes para el crecimiento en las plantas
Procedimiento

Esta accion se desarrolla en dos momentos. El primero es la continuacion de la accion A,
en la cual ellos realizaron una inspeccion de la huerta y una descripcion de los elementos
encontrados; Ahora el reto seréa clasificar estos mismos elementos en dos grandes grupos (los que
pertenecen y no a la huerta). Para el segundo momento sera proponer que crece en ellay que no a

partir de explicaciones iniciales por parte de THE GROWTH SCOUTS sobre el objeto de estudio.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Centrar lamiradaen | Clasificar los | A partir de los | 15 minutos Huerta escolar.
situaciones o | elementos en la | elementos encontrados
elementos huerta, en dos | en la accion A, THE
cotidianos que | grandes grupos GROWTH  SCOUT
pueden favorecer el deberan establecer Elementos de Ia
crecimiento en las cuales pertenecen 0 no accion A.
plantas. a la huerta escolar.
Proponer los | Los estudiantes | 30 minutos
elementos que | proponen a partir del Diario de registro.
favorecen el | momento 1 algunos
crecimiento de las | elementos que
plantas. consideran
importantes en  la Accién escrita .2
huerta para el
crecimiento en las
plantas y trataran de
responder la pregunta
(Qué crece en la
huerta? (Ver anexo,
taller 2)
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ACCION C: Los exploradores se preguntan por las semillas.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA TERCERA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Para la tercera intervencion de la propuesta, el docente explicard algunos elementos
relacionados al crecimiento de una semilla encontrada en la huerta y posteriormente favorecera la

construccion de nuevas preguntas y continuar problematizando sobre el crecimiento en las plantas.

En esta sesion es importante reconocer que las ciencias naturales mas que ser un conjunto
de leyes y teorias acabadas, desde los problemas de conocimiento es una construccion en un
contexto determinado que implica la observacion, la construccion de montajes, el seguimiento y
estudio de variables, la contrastacion de la informacion, la refutacion y la controversia y las

posibles explicaciones sobre el fendmeno de estudio. (Orozco, et al, 2003)
Accidn a trabajar

e ;Qué condiciones son necesarias para el crecimiento de una planta?

e ;Todo lo que esta a mi alrededor crece?
Objetivo

Construir explicaciones provisionales sobre los elementos necesarios para la germinacion

de una semilla.
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Procedimiento

Esta accion presenta tres momentos. El primero, inicia con una problematizacion generada

por la pregunta ¢Qué condiciones son necesarias para el crecimiento de una planta?

En el segundo momento el docente socializa diferentes estadios de las plantas (semilla,

plantula recién germinada, radicula, cotileddn, epicolito, hipocétilo, meristemas, primeras hojas)

de tomate y frijol que se encuentran en la huerta, momentos que dan cuenta del crecimiento en

plantas en diferentes etapas de su desarrollo y como resultado THE GROWTH SCOUTS realizaran

una representacion pictérica sobre sus explicaciones vinculas a la tedrica y la experiencia en la

huerta escolar. Como tercer momento los estudiantes problematizaran entorno a la pregunta ¢ Todo

lo que esta a mi alrededor crece?

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

representacion pictdrica
de los estudiantes

algunas ideas sobre el
crecimiento en plantas y
propondra diferentes
estadios  (semillas en
diferentes fases de
germinacion y desarrollo)
de una planta de tomate y
frijol para dar cuenta de
este fendmeno.

Luego los estudiantes
realizarén una
representacion  pictorica

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Problematizar Lluviadeideasentorno | La docente iniciara | 10 minutos Plantas de tomate y
sobre los| a la pregunta (Qué | preguntandole a  los frijol en diferentes
elementos que los | condiciones son | estudiantes ¢Qué estadios de
estudiantes necesarias para el | condiciones son necesarias crecimiento.
asocian al | crecimiento de una | para el crecimiento de una
crecimiento  en | planta? planta? A través de una Accion escrita 3
plantas. lluvia de ideas para
identificar los elementos
que los estudiantes
vinculan con el crecimiento
de una planta.
Explicacion magistral | A partirde lalluviadeideas | 25 minutos
del docente y | la  docente retomara
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sobre lo Abordado en clase,
tratando de vincular los
diferentes momentos en el
crecimiento de las plantas.

Construir Al cierre de la sesion se | 10 minutos
explicaciones sobre el | pretende que los
crecimiento exploradores socialicen los

elementos que dan cuenta
del crecimiento en una
planta 'y trataran de
vincular  aspectos  para
responder la pregunta.

¢Todo lo que estd a mi
alrededor crece?

ACCION D: Los exploradores recurren a la observacion para dar indagar aquello
del fendmeno crecimiento.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA CUARTA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Esta accion se centrard en un ejercicio experimental. A partir de los diferentes estadios de
las plantas de tomate y frijol estudiados en la accion C, los estudiantes observaran y describiran
con detalle los diferentes momentos y realizaran montajes microscopios para la observacion

celular.
Accidn a trabajar

e ;Qué diferencias presenta la célula vegetal en los diferentes estadios en el

crecimiento de una planta?
Objetivo
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Compara las células vegetales segun el estadio del crecimiento de una planta.

Procedimiento

Se inicia con las observaciones al estereoscopio y posteriormente THE GROWTH SCOUT

realizan descripciones de los diferentes estadios de la planta de frijol o tomate.

Luego, realizaran observaciones microscopicas de los diferentes estadios de las plantas

siguiendo los protocolos sugeridos, como Gltimo momento los estudiantes propondran preguntas

vinculadas con el crecimiento en plantas a partir de las observaciones macro y microscépicas

realizadas.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

macroscopicas
vinculadas con el
crecimiento en
plantas.

crecimiento en las
plantas.

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Establecer Observar y | Se realizaré la | 30 minutos | Accion escrita 4
diferencias 0 | describir a nivel | observacion en el
semejanzas macro | macroscopico y | estereoscopio y
y microscopicas | microscopico  los | microscopio  de  los
relacionadas  al | diferentes estadios | diferentes estadios de la
crecimiento en las | una planta. planta de frijol o tomate
plantas. (Semilla, cotiledon,
meristemos, hojas
verdaderas, raices)
siguiendo los protocolos
propuestos. (Ver Anexo,
Accion escrita 4)
Los estudiantes | A partir de la préactica
realizan preguntas a | experimental 10S | 15 minutos
partir de las | estudiantes  construiran
observaciones tres preguntas
micro y | relacionadas al
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FASE II: THE GROWTH SCOUTS EXPLICAN LAS IMPLICACIONES
MULTICAUSALES EN EL FENOMENO CRECIMIENTO.

A continuacion, se presentan los protocolos para el desarrollo de la fase Il a partir de cada
una de las siete acciones propuestas.

ACCION A: Los exploradores hace comparaciones y se hacen la pregunta ¢Esto

crece?

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCION DE LA QUINTA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Estd primera accion de la fase Il, se propone una actividad donde THE GROWTH
SCOUTS deben resolver otro misterio en la huerta. Cuando inspeccionan la huerta encuentran

alrededor de las plantas unos orbeez, y se preguntan ¢Esto crece?

Para resolver el misterio se presenta una actividad experimental en la cual los estudiantes

puedan establecer si dichos elementos dan cuenta del fenémeno de crecimiento.

Por otra parte, esta accion, permite identificar y realizar comparaciones entre los estadios

de una semilla y el aumento de volumen en el orbeez.
Accion a trabajar

e ;Qué elementos permiten diferenciar los estadios de la semilla con el orbeez?

Objetivo
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Contrastar los estadios de la semilla con las caracteristicas presentes en el orbeez para dar

cuenta del fendmeno de crecimiento.

Procedimiento

Estd accion se desarrolla en dos momentos. El primero, inspeccionar la huerta y tomar

muestras de los orbeez, seguido a esto ponerlos diferentes medios (agua, en tierra y una superficie),

acompafiado de una observacién en el estereoscopio; también se realizara la observacion de la

semilla colandola en los diferentes medios al igual que el orbeez.

A partir de lo anterior, el segundo momento los estudiantes deben proponer las similitudes

y las diferencias entre los orbeez y las semillas y posteriormente tratan de dar cuenta a la pregunta

¢Esto crece?

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

SCOUTS realizan
reflexiones a
partir de la
actividad
experimental

estudiantes proponen
explicaciones provisionales
sobre la pregunta (Esto
crece?

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Proponer los | Observar las | Los estudiantes en sus grupos | 30 minutos Accion escrita 5
elementos que den | caracteristicas que | realizardn observaciones del
cuenta en el | presentael orbeez | orbeez 'y una semilla Diario de registro
orbeez 0 en la | ylasemillaentres | expuesta en  diferentes
semilla del | medios (agua, | medios (agua, tierra vy Orbeez.
fenémeno de | tierra, y | superficie) para comprar lo )
crecimiento superficie) que ocurre. Para ello, Estereoscopio
realizaran diferentes
representaciones graficas y
escritas, sobre lo que
observan en el estereoscopio.
(Ver anexo, accidn escrita 5)
THE GROWTH | En el diario de registro los | 15 minutos
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ACCION B: Los exploradores se interrogan sobre ¢ Por qué las plantas son diferentes

entre si?

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA SEXTA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Estd accidén se centra en un ejercicio experimental. A partir de las observaciones,
descripciones y comparar las plantas de tomate y frijol desde el estudio de las semillas, raices,
hojas, zonas apicales y otras zonas que sean posibles reconocer, para tratar de reflexionar y
establecer posibles explicaciones vinculadas con la forma y su disefio de cada planta y sus

estructuras a través del uso de los sentidos y el estereoscopio.

Accidn a trabajar

e ;Cuales caracteristicas fisicas de las partes de la planta permiten establecer diferencias en

relacion a su forma?
Objetivo

Contrastar las caracteristicas fisicas entre la planta del tomate y el frijol que den cuenta del

elemento la formay el disefio.
Procedimiento

Esta accion estd pensada en un solo momento, en el cual THE GROWTH SCOUTS

contrastaran las construcciones teoricas abordadas en la fase | con la actividad experimental de

149



esta accion; la cual consiste en observar las partes de la planta (semilla, raiz, hojas, zonas apicales)

tanto del tomate como del frijol y posteriormente realizar descripciones y medias métricas para

establecer comparaciones.

Dicho momento se profundizan a continuacion.

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Identificar las | Observacion y | Inicialmente THE | 90 minutos Huerta escolar
caracteristicas descripcion GROWTH SCOUTS en
fisicas macroscopicadelas | la huerta realizara una
diferenciales entre | partes de las plantas | observacién con lupa de
la planta del | (semilla, raiz, | cada una de las partes Lupa
tomate y del frijol. | hojas, zonas | presentadas de la planta
apicales) que estan | de tomate y frijol y las Cinta métrica
en la huerta. semillas

correspondientes.

Asi mismo, en el diario Diario de registro.
de registro realizaran
dichas descripciones y
comparaciones
relacionadas con la Accion escrita 6.
formay el disefio de las
plantas (Ver anexo,
accion escrita 6)

ACCION C: Los exploradores recurren al tiempo y el entorno para dar cuenta del
fendmeno de crecimiento.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA SEPTIMA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Despues de haber reconocido algunas caracteristicas fisicas presentes en la planta, el

docente suscita una reflexion en torno a acciones anteriores como: la observacién de las
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condiciones de transicion entre la semilla y el desarrollo de la plantula, las diferencias entre un
orbeez y una planta teniendo como propoésito centrar la mirada en aquellos elementos que dan

cuenta el crecimiento entre ellos, el tiempo.

Dicha reflexion también estard enmarcada en preguntas problematizadoras que permitan
vincular la importancia del tiempo para dar cuenta del fendmeno crecimiento en las plantas a través
de los diferentes estadios que esta puede presentar, ademas de la importancia de las condiciones
de un medio propicio para su desarrollo, dado que las relaciones que surgen en el entorno natural
manifiestan que ocurren eventos, que constituyen un sistema de relaciones emergentes. (Orozco,

etal, 2003).

Accion a trabajar

e ;Como el tiempo y las condiciones del medio como otro elemento del fendmeno

crecimiento en las plantas?
Objetivo

Reconocer a través de la experiencia la importancia del tiempo y de las condiciones del

medio como otro elemento del fendmeno de crecimiento en las plantas.
Procedimiento

Esta accidn esta pensada en tres momentos. EI momento inicial estara guiado por el
docente, el cual orienta la reflexion de las acciones anteriormente realizadas, para problematizar
sobre ¢Por qué el orbeez aumenta de tamafio con el agua de manera tan acelerada?, ¢Por qué el
crecimiento en la semilla no es tan evidente?,;hay o no hay crecimiento? ¢Por qué?, ;Qué

condiciones son necesarias para que la semilla permita la formacion de una planta?

Para el segundo momento se realizard una puesta en comun sobre las reflexiones y

construcciones provisionales generadas a partir de las preguntas anteriores, y por ultimo THE
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GROWTH SCOUTS propondran nuevas preguntas o reflexiones diferentes a las planteadas

inicialmente vinculadas a la importancia del tiempo para dar cuenta del fendmeno de crecimiento

en las plantas.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

PROPOSITO

MOMENTOS

DESCRIPCION

TIEMPO

MATERIALES

Construir
explicaciones
provisionales
vinculadas al
tiempo y a las
condiciones  del
medio para dar
cuenta del
fenémeno de
crecimiento en las
plantas.

Reflexionar sobre
las experiencias
suscitadas hasta el
momento.

El docente propicia las
reflexiones a partir de
experiencias generadas en
intervenciones anteriores
ademéds de  proponer
preguntas
problematizadoras

¢(Por qué el orbeez
aumenta de tamafio con el
agua?, ¢Por qué el
crecimiento en la semilla
no es tan evidente?,¢;hay o
no hay crecimiento? ¢Por
qué?, ;Qué condiciones
son necesarias para que la
semilla permita la
formacidn de una planta?,
(Ver anexo, accion escrita
7)

10 minutos

Construir
explicaciones
frente a las
preguntas
problematizadoras

A partir de las preguntas
anteriores, THE
GROWTH SCOUTS en
su diario de registro
escribirdn  sus posibles
construcciones
provisionales vinculadas
al tiempo y a las
condiciones del medio,
proceso que se valida y se
refuta en el dialogo entre
pares.

25 minutos

El surgimiento de
nuevas preguntas o
explicaciones.

Para el cierre de la clase
los estudiantes dialogan
sobre sus construcciones y
nuevos interrogantes
hacia la comprension del
fendmeno crecimiento en
las plantas.

10 minutos

Diario de registro

Accion escrita 7
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ACCION D: Los exploradores entre la espada y la pared: Y si cambian las

condiciones ¢ Qué pasa con la planta?

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES
PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA SEPTIMA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Durante las anteriores sesiones, se han abordado algunos elementos importantes para
posibilitar la construccion del fendmeno crecimiento en las plantas como un proceso multicausal.
Para esta accion se pretende profundizar en la problematizacion de las plantas como un sistema,

su secuencia y la importancia del medio para su crecimiento.

Para ello se propone un tercer misterio a resolver, este consiste en determinar como agentes
extrafos han alterado algunas condiciones en la huerta como cambiar la acidez del suelo, limitar
la cantidad de luz y el exceso o escases de agua, que afectan o favorecen el crecimiento de las
plantas, pero ademas la formacion de agentes microbianos que puedan afectar este proceso. THE
GROWTH SOCUTS deben como tarea determinar si alterar estas condiciones influye en el

crecimiento de las plantas presentes en la huerta
Accidn a trabajar

e ;Qué situaciones de mi contexto condicionan el fendmeno de crecimiento en plantas?
e ;COmo la modificacion de una condicién del medio influye en un estado de latencia en la

planta?
Objetivo

Observar los cambios fisicos que presenta una planta cuando se modifican sus condiciones.

Identificar la relacion directa entre las plantas y la influencia del ambiente.

Procedimiento
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Esta accion esta pensada en dos momentos. El primero esta relacionado a la observacion

en la huerta y lo que le sucede algunas plantas cuando se les acidifica el suelo, se limita la luz y

exceso o0 escases de agua, para ello THE GROWTH SCOUTS deben recurrir a sus preguntas

iniciales y las suscitadas a lo largo de la ruta de intervencion en el aula sobre lo que acotense en la

huerta. En un segundo momento los estudiantes a través de lo observacion construyen posibles

explicaciones sobre la relacion entre el sistema (la planta) y el ambiente (condiciones alteradas)

que posibilitan identificar las caracteristicas que conllevan a reconocer la latencia (irreversible) en

el fendmeno crecimiento.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Construir Determinar la| THE GROWTH SCOUTS | 90 minutos Huerta
explicaciones influencia de las | son llamados a resolver el

sobre la relacién | condiciones del | tercer misterio, para ello Diario de registro
entre le | medio en el | deben recurrir  a la

crecimiento de la | fendmeno de | observacion y descripcion de Accion escrita 8
planta y la las | crecimiento. lo que le acontece algunas

condiciones del
medio

plantas que ha sido alteradas
sus condiciones ambientales.

THE GROWTH SCOSUTS,
luego de  hacer  sus
descripciones y preguntas en
su diario de registro proponen
cual es la relaciéon entre la
planta y el ambiente que
determinan el crecimiento en
las plantas. (\VVer anexo, accion
escrita 8)

ACCION E: Los exploradores buscan comprender el fenémeno del crecimiento en las

plantas como proceso multicausal
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA OCTAVA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Para esta accion se continta profundizar en los elementos del fendmeno crecimiento (forma
y disefio, secuencialidad, tiempo, irreversibilidad) hacia su comprensiébn como un proceso
multicausal. Esta accidn, inicia con una explicacion magistral sobre el sentido de comprender el
fendmeno como un proceso multicausal de orden fisico, biologia y quimico, determinado como

los procesos de reacciones en cadena, la division celular y el aumento de tamafio, entre otros.

Accion a trabajar

e ;Qué elementos permiten identificar el fendbmeno crecimiento en las plantas como
un proceso multicausal?

Objetivo

Identificar los elementos del fendmeno crecimiento como un proceso multicausal.

Reconocer el fendmeno del crecimiento como proceso multicausal de orden bioldgico, fisico

y quimico.
Procedimiento

Esta accion se desarrolla en dos momentos. En el momento inicial THE GROWTH
SCOUTS escriben en un papel periddico que esta dispuesto en un lugar del salén, una palabra que
para cada estudiante de cuenta de que la planta esta creciendo como resultado de cada una de las

acciones trabajadas hasta el momento.
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A partir de las palabras propuestas por los estudiantes, en dialogo y reflexion entre el

docente y los estudiantes, construirdn un mapa mental que permita organizar las explicaciones de

los estudiantes, pero principalmente como medio para comprender el fendmeno del crecimiento

como proceso multicausal.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES

Determinar  los Identificar | Inicialmente THE GROWTH | 25 minutos Accidn escrita 9

elementos  que | los elementos | SCOUTS definiran con una

posibilitan relevantes que | palabra el fenémeno Un pliego de

configurar el | vinculan los | crecimiento en plantas. papel periodico

fenémeno estudiantes para dar

crecimiento cuenta del fendmeno

como un proceso | del crecimiento.

multicausal Diario de
Reconocer | En el segundo momento el | 20 minutos registro

los conceptos que
estan presentes en la
explicacion sobre el
fendmeno

crecimiento como un
proceso multicausal.

docente
estudiantes
mapa metal

junto  con los
construird  un
que trate de
exponer las explicaciones
principales  vinculadas al
fendmeno crecimiento como
proceso multicausal, ademéas
contaran con un cofre de la
verdad, que incluye palabras
relacionadas con el fenébmeno
(forma, tiempo, secuencia,
irreversibilidad, condiciones
ambientales, cambio fisico,
cambio quimico, cambio
biolégico, planta) la cual los
estudiantes pueden recurrir si
consideran que estad
incompleto el mapa mental
(ver Anexo accién escrita 9).

ACCION F: Los exploradores en busca de las explicaciones sobre el crecimiento

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES
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PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA NOVENA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Al momento de construir el mapa mental en la anterior accion, es relevante confrontar dicha
informacion en la experiencia. Esta accion pretende que los estudiantes realicen diferentes
montajes para evidenciar como las condiciones externas a la planta de frijol o tomate interfieren
de manera directa sobre su crecimiento, ademas posibilita continuar con la problematizacion como

un proceso multicausal.

La puesta al trabajo experimental conlleva a que THE GORWTH SCOUTS construyan

posibles explicaciones del sistema y la relacion con el ambiente.
Accidn a trabajar

e (Cuéles elementos del fendomeno del crecimiento se alteran y permiten reflexionar

sobre éste como un proceso multicausal?
Objetivo
Reconocer el fendmeno de crecimiento como un proceso multicausal
Procedimiento

Esta accion se propone en un solo momento, en el cual se realizaran diferentes montajes
con la semilla de frijol a partir de cuatro montajes. ElI montaje control #1 (inicialmente con algodon
y luego cuando abra el cotileddn se traspasa a un sustrato con tierra, agua, luz), llamado asi porque
presenta las condiciones Optimas para el crecimiento de la planta; montaje experimental #2 (con
nutrientes, pero sin luz), montaje experimental #3 (con sustrato de arena), montaje experimental

#4 (solamente con agua).
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El montaje del grupo control y la confrontacion de los registros con los diferentes grupos

experimentales, permitira observar las caracteristicas que presenta la planta cuando las condiciones

se modifican y asi posibilitar explicaciones y controversias sobre la relacion de las condiciones

ambientales y el crecimiento de las plantas. Ademas, porque permitird a los estudiantes ir

construyendo explicaciones sobre los elementos que dan cuenta del crecimiento y las condiciones

ambientales necesarias para el desarrollo de la planta, y con ello, ir més alla de explicaciones

superficiales y evidentes, y por el contrario vincular diversos elementos para dar cuenta de la

comprension del fenomeno.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

experimentacion

ambiente en el

fenébmeno de
crecimiento como
proceso
multicausal.

El primer montaje #1 serd la
planta control, el segundo
montaje #2 con nutrientes sin
luz, el tercer montaje #3 con
sustrato de arena y el dltimo
montaje #4 agua Unicamente.

A partir de los montajes
experimentales los
estudiantes harén
seguimientos y descripciones
sobre lo que le ocurre a cada
planta durante ocho dias.

Por dltimo, en la accion
escrita  los  estudiantes
responderan a una pregunta
relacionada al crecimiento
como proceso multicausal y
nuevas preguntas suscitadas
durante el gjercicio
experimental  (Ver anexo
accion escrita 10)

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Accion escrita 10

Construir posibles | Observar, Para esta accion | 90 minutos Vasos plésticos

explicaciones del | comparar y | experimental, THE Agua

fenémeno construir GROWTH SCOUTS Tierra

crecimiento como | explicaciones realizaran cuatro montajes. Arena

un proceso | sobre la Diario de registro.

multicausal a | importancia de las

través de | condiciones  del
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ACCION G: Los exploradores hacen visible lo invisible

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCIOON DE LA DECIMA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Para esta Gltima intervencion de la fase 1, se pretende buscar otras maneras de interpretar
las explicaciones que THE GROWTH SCOUTS construyen y tratan de reconocer los elementos

indispensables que dan cuenta del fendomeno de crecimiento como proceso multicausal.

Esta accion permite comprender otras formas de hablar en el aula, es por ello que se
propone que los estudiantes realicen ilustraciones con el fin de reconocer los simbolos, imagenes

y expresion que usan al momento de construir explicaciones sobre un objeto de estudio.

Accidn a trabajar

e ;Qué elementos vinculan los estudiantes en las ilustraciones para dar cuenta del fenémeno

crecimiento como proceso multicausal?

e ;Qué elementos son indispensables para dar cuenta que las plantas estan creciendo?
Objetivo

Construir explicaciones sobre el fenémeno de crecimiento como proceso multicausal a

través de la ilustracion.
Procedimiento

Esta accion se propone en dos momentos. El primer momento es la constriccion de

ilustraciones que respondan a la pregunta ;Qué elementos considero indispensables para dar
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cuenta del crecimiento en plantas?, teniendo en cuenta las condiciones que se presentan en la

huerta.

Para el segundo momento los estudiantes a través de una puesta en comin explicaran sus
ilustraciones dando cuenta los elementos considerados para reconocer el crecimiento en plantas,

que seran replanteadas en su diario de registro al momento de escuchar a los demas comparieros.

Dichos momentos se profundizan a continuacion.

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Construir Reconocer por | THE GROWTH SCOUTS | 30 minutos Accion escrita 11
explicaciones medio de la | realizaran una descripcion en
sobre el fendmeno | ilustracion el cual puedan desarrollar la Diario de registro.
crecimiento como | posibles pregunta ;Qué elementos
proceso explicaciones considero indispensables
multicausal a | sobre los | para cuenta del crecimiento
través de la | elementos que | en plantas? Finalizadas las
ilustracion vinculan los | ilustraciones los estudiantes
estudiantes para | realizaran de manera escrita
dar cuenta de que | la explicacion de la accién
las plantas estan | realizada. (ver anexo accién
creciendo. 11)
El surgimiento de | En segundo momento los
nuevas estudiantes en su diario de
explicaciones registro construyen nuevas y
reconfiguran sus ideas Y | 15 minutos
explicaciones dadas por su
ilustracion y la puesta en
comdn.

FASE IIl: THE GROWTH SCOUTS: DESCUBREN LOS ELEMENTOS DEL

CRECIMIENTO MAS ALLA DE LO VISIBLE.

A continuacion, se presentan los protocolos para el desarrollo de la fase I11 a partir de cada
una de las dos acciones propuestas.

ACCION A: Los exploradores hablan del crecimiento. ¢ En algtin momento la planta

deja de crecer?
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
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MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCION DE LA ONCEAVA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Para la fase final de la propuesta de aula, se pretende que los estudiantes construyan
explicaciones finales sobre el fendmeno crecimiento como proceso multicausal, dichas
explicaciones surgen a lo largo de las acciones generadas en la fase | y Il, que, a través de los
momentos de observacion, construccion de reflexiones iniciales, planteamiento de preguntas
generadas en la intervencion con la huerta y la interaccion con sus pares han posibilitado la

configuracion del sujeto.

Para esta fase se proponen dos acciones que permitan identificar las construcciones de THE
GOROWTH SCOUTS, a partir de las posibles experiencias generadas en el desarrollo de los

misterios en relacion a la huerta mas alla de lo visible.
Accion a trabajar
e (Enalgun momento las plantas en la huerta dejan de crecer?
Objetivo

Construir explicaciones sobre el fendmeno de crecimiento como proceso multicausal mas

alla de lo visible.
Procedimiento

Para esta fase se plantea un solo momento, en el cual los estudiantes a través de un foro
den cuenta de las reflexiones sobre los elementos que posibilitan reconocer el fendmeno
crecimiento como proceso multicausal a través de la pregunta ¢En algin momento las plantas en

la huerta dejan de crecer?
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PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES

Reconocer a | Construir THE GROUTH SCOUTS | 40 minutos | Accion escrita 12
través de los | explicaciones que | realizaran un foro en el cual
elementos del | den cuenta del | trataran de dar explicaciones

fenémeno crecimiento en las | alrededor de la pregunta ¢En
crecimiento como | plantas en el | algin momento las plantas en
multicausal transcurso de sus | la huerta dejan de crecer? A
estadios. través de una puesta en
comun. (Ver anexo, accion

escrita 12)

ACCION B: Los exploradores construyen su informe

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURLAES

PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

ACCION Y DISTRIBUCION DE LA ONCEAVA SESION DE CLASE CON
ESTUDIANTES DEL GRADO SEXTO.

Presentacion

Para esta fase, numero dos, se pretende que los estudiantes a través de lo suscitado durante
todas intervenciones, trate de construir sus propias explicaciones tanto escritas como ilustrativas

sobre el fendmeno crecimiento como proceso multicausal.
Accidn a trabajar
e Reconstruyendo lo que ocurre en la huerta
Objetivo
Construir las explicaciones sobre el fendmeno crecimiento como un proceso multicausal.
Procedimiento

Esta accion esta presentada en dos momentos. En el inicial el docente propondra una lluvia

de palabras con las cuales THE GROWTH SCOUTS construiran dos parrafos sobre el fendmeno
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crecimiento en plantas como un proceso multicausal y seguido a ello crearan una ilustracién como

interpretan los elementos del fendémeno crecimiento se relacionan a un proceso multicausal.

En el segundo momento algunos estudiantes presentaran sus parrafos y sus ilustraciones

en una apuesta en comun, reconociendo las diversas maneras de construir explicaciones sobre un

fendmeno como problema de conocimiento.

misterios en la
huerta.

comun sobre las
construcciones finales de los
estudiantes.

Al finalizar toda la propuesta,
los estudiantes escribiran una
reflexion sobre la construccion
de su conocimiento y la
importancia de este tipo de
propuestas de aula donde los
estudiantes son los
protagonistas a través de la
pregunta ¢ Qué aspectos puedes
resaltar de tu experiencia como
THE GROWTH SCOUT?

PROPOSITO MOMENTOS DESCRIPCION TIEMPO MATERIALES
Construir Reconocer a | Con una lluvia de palabras | 30 minuto Accion escrita 13
explicaciones través de la | dadas por el maestro, THE
finales sobre el | palabra las | GROWTH SCOUTS
fendmeno reflexiones sobre | realizardn la construccion de
crecimiento el fendmeno | dos pérrafos y una ilustracion,
como problema | crecimiento como | en la cual den cuenta de las
de crecimiento proceso reflexiones finales del
multicausal fendmeno del crecimiento
como proceso multicausal.
(Ver anexo, accidn escrita 13)
Resolvimos los | Se realizard una puesta en | 15 minutos
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PRODUCCION DISCURSIVA

En este capitulo se recogen las principales reflexiones derivadas del ejercicio de
profundizacion disciplinar y pedagogica y de los criterios que aportaron en la construccién de la
propuesta de intervencion en el aula “THE GROWTH SCOUT”, ademés de los elementos
emergentes al afrontar esta profundizacion y su relacién con la pregunta de investigacion del
presente trabajo, que al final hacen explicitos los alcances, limitaciones y recomendaciones futuras
en la problematizacion y ensefianza del fendmeno crecimiento en las plantas como un proceso

multicausal en el aula.

Desde los argumentos anteriores, se plantean dos perspectivas de reflexion, las
implicaciones de problematizar el crecimiento en las plantas como proceso multicausal y el
crecimiento en las plantas como un objeto de estudio en la ensefianza de las Ciencias Naturales

en educacion Basica Secundaria.

LAS IMPLICACIONES DE PROBLEMATIZAR EL CRECIMIENTO EN LAS PLANTAS

COMO PROCESO MULTICAUSAL

En los tiempos actuales donde la ensefianza parece limitarse a la apropiacién de conceptos
y teorias, es urgente que el maestro reflexione constantemente sobre su formacion y su practica
pedagodgica, mas alla de la memorizacion de leyesy principios acabados y universales, que asuma
una postura critica frente a la ciencia y ésta como una actividad de la cultura, y desde alli,

trascender la forma habitual como se ensefa.

Bajo estos presupuestos, la consolidacion del presente trabajo me permitié reflexionar

sobre la configuracion del crecimiento en las plantas a lo largo de la historia de las ciencias y como
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este se ha reconfigurado a medida de los aportes cientificos, los estudios sistematicos y las
controversias y refutacion en el estudio de las plantas, su crecimiento y desarrollo y demas

procesos vinculados pero que pocas veces, son estudiados de forma compleja.

A partir de lo anterior, se plantea la importancia de que los maestros de ciencias naturales,
problematicen y estudien el crecimiento en las plantas como un proceso multicausal, con unas
implicaciones mas alla de las formas habituales en las que es abordado y ademas le permiten hacer

de los fendmenos objetos de estudio desde la complejizacion.

Para empezar, es pertinente sefialar que los procesos multicausales en las Ciencias
Naturales como se abord6 en el marco tedrico del presente trabajo, hacen referencia al estudio o
problematizacion de un objeto o fendmeno a través de diferentes perspectivas, es decir, que no se
estudia de forma fragmentada sino que por el contrario, es necesario, identificar los
acontecimientos, sucesos, causas, efectos o elementos que estan interrelacionadas o que influyen

de manera directa o indirecta en estos, y que hacen posible su complejizacion.

En ese sentido, problematizar sobre un fendmeno desde la multicausalidad, implica tener
en cuenta la mayor cantidad de elementos posibles para su complejizacion, desde la organizacion
interna hasta todos aquellos procesos externos que determinan el desarrollo vital del organismo,

ademas, del entramado de relaciones que emergen para el manteamiento de lo vivo.

Dado lo anterior, durante la indagacion, profundizacion, reflexion y las construcciones
propias sobre crecimiento en las plantas como un proceso multicausal desde mi formacion como
docente, identifico que este planteamiento se configura a partir de diferentes elementos, y que
hacer de este fendmeno un objeto de estudio en el aula tiene implicaciones de orden pedagdgico,

metodoldgico y didactico.
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De esta manera, la configuracion del fenémeno crecimiento en las plantas como un proceso

multicausal se propone a partir de los siguientes argumentos.

Construir una perspectiva compleja del fenémeno de crecimiento de las plantas como un
proceso multicausal, se configura al identificar algunos elementos en la profundizacién disciplinar
y el didlogo con diferentes autores tales como Jacob (1999), Almanza (2000), Aranda (1999),
quienes abordan el fendmeno crecimiento como un objeto de estudio, ademas de los autores
Espinoza & Herrera, (2014) que dan cuenta que el proceso multicausal, va més alla de delimitar
una sola causa y efecto que ocurra alrededor de lo vivo, sino la posibilidad de reconocer que a

través del estudio de un fenémeno ocurren multiples causas.

Desde los planteamientos anteriores se propone el estudio del crecimiento en las plantas
como un proceso multicausal desde dos grandes marcos de referencia, de indole micro y
macroscopico y de caracter fisico, quimico y bioldgico, que deben ser estudiados y abordados un

entramado de relaciones y su emergencia.

Desde las implicaciones de indole microscopico y macroscopico se propone que, a nivel
microscopico problematizar sobre el crecimiento de las plantas envuelve una profundizacién y un
estudio de orden celular, recurriendo a la busqueda de explicaciones en los procesos de division
celular, la formacion de tejidos y la produccion y liberacion de hormonas vegetales implicadas en

el proceso de crecimiento, entre otros.

La division celular en las plantas presenta unas particularidades especialmente cuando se
va generar la citocinesis puesto que alli no hay una separacion total de las células sino la formacion
de una placa celular que es la que forma la pared celular de este tipo de organismos, sin olvidar

que solo a través de una serie de elementos y condiciones ligadas a los recursos disponibles en el
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medio y a la absorcion de agua y nutrientes para que la célula entre en la etapa de mitosis,
provocando no sélo la divisién celular sino el aumento de células y la formacion de tejidos, que
dardn como resultado un aumento de tamafio del organismos y de sus diferentes estructuras,

evidencia que se hara visible a nivel externo.

Ademas, en los organismos multicelulares la division celular tiene una gran importancia al
favorecer su estudio desde los niveles de organizacion y la formacion de los tejidos, 6rganos y
sistemas, que en conjunto, favorecen la especificidad celular que implica en este caso, multiples
funciones en el crecimiento de una planta ligadas a los procesos de orden hormonal y la funcion
de relacion entre los factores y recursos presentes en el ambiente, sin los cuales el fendmeno estaria
limitado y no se podria llevar a cabo, por tanto, estas relaciones intrinsecas favorecen la formacion
o renovacion de los tejidos, y el aumento de tamafio de diferentes estructuras, que si bien se
originan a nivel celular, daran cuenta de unos procesos externos como son el aumento de tamafio

de la planta en general o en algin momento sélo de algunos érganos.

Por otra parte, la division celular y la formacion de tejidos, estan regulados por procesos
internos hormonales, implicados en la tasa metabdlica y apertura estomatica, que de forma directa
estan vinculados con el crecimiento. Las hormonas como sustancias reguladores, juegan un papel
importante en el crecimiento, floracion y maduracion de cada uno de los érganos de la planta,
procesos que determinar el inicio del ciclo celular y posteriormente, cada una de las etapas de la
division celular, ademas, estan ubicadas mayormente en las hojas y que acttan sobre otras células
como mensajeras quimicas, enviando sefiales al resto de la planta para que se lleve a cabo el
crecimiento, sélo si las condiciones del medio y los procesos multicausales que acontecen trabajan

en conjunto para llevar a cabo el fendmeno.
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Por otra parte, es pertinente sefialar que, dar cuenta del crecimiento de las plantas a nivel
microscopico, solo es posible al utilizar diversos instrumentos y metodologias que permitan su
estudio, y hacer visible lo invisible, es decir, dar cuenta, de lo que acontece a en las células y de
los interrelaciones entre el medio y las sustancias presentes para que ocurra el crecimiento,
comprendiendo la complejidad y multicausalidad del fenémeno mas alla de procesos fisicos

vinculados con el aumento de cm a nivel externo de las plantas.

En relacién al estudio de indole macroscépico, aunque es mucho mas evidente evidenciar
el aumento de tamarfio, su complejizacion va mas alla de la observacion, y por el contrario tiene

implicaciones de caracter fisico, quimico y bioldgico.

Desde el caracter fisico es pertinente sefialar, que esta es una relacion intrinseca de indole
micro y macroscopico, puesto, que todos los procesos internos presentan una causa y un efecto.
Por ejemplo, una causa para que inicie la division es, la presencia de sustancias y condiciones en
el medio adecuadas y su efecto, es el aumento de células, formacién de tejidos, 6rganos y sistemas
que se evidencia de forma externa en la formacion de nuevas estructuras como aumento del grosor

del tallo, nuevas hojas, ramas, flores y frutos principalmente.

Por otro lado, desde el caracter quimico, es relevante reconocer la importancia de las
hormonas y sus procesos en cascada que ocurre a nivel microscépico, desde la regulacion,
equilibrio metabolico y como mensajes quimicos internos en las plantas, el cual se refleja de
manera macroscopica al hacer evidente el crecimiento vegetal, en diferentes estructuras que son el
resultado de los niveles de organizacion, gracias a la produccién hormonal, que inicia cuando las
condiciones del medio son favorables, sin olvidar que procesos como la fotosintesis y la

respiracion esta influenciada por factores como temperatura, intensidad de luz, densidad de
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poblacion, calidad de la semilla, disponibilidad de agua y de nutrientes, elementos indispensables
para el crecimiento, por lo cual es necesario comprender este fendmeno también desde la

complejidad de fisiologia vegetal.

Asi mismo, el proceso hormonal, tienen causas y efectos, que como se ha manifestado son
relaciones a nivel microscopico, que se llevan a cabo de manera compleja, los cuales determinan
y favorecen el crecimiento en las plantas, por medio de elementos como la forma y el disefio de

estos organismos, la secuencialidad, el tiempo y la irreversibilidad.

Todo lo vivo presenta unas caracteristicas geneéticas especificas, que favorecen una
organizacion concreta y una diferenciacion entre organismos, de tal forma, que los procesos

hormonales, facilitan el desarrollo y crecimiento de los organismos, en este caso de las plantas.

La implicacion de las hormonas vegetales como elementos fundamental en el crecimiento
vegetal, a nivel microscépico se refleja principalmente en la “Forma y Disefio” de las plantas,
principalmente de las auxinas, que favorecen el inicio de la division celular como sustancia
desencadenante en todas las estructuras, y que como resultado, hacen visible cambio en la forma,
como el color de claro a oscuro, aumento de tamafio, formacion de nuevas ramas, y crecimiento

en general, del tallo, las hojas, floracién y formacién de frutos.

La participacion de las hormonas en la “secuencialidad”, surge a partir de los niveles de
organizacion, la divisiéon y crecimiento celular, la formacion de tejidos, 6rganos sistema y la
configuracién del organismo, liderados mayormente por las hormonas giberelinas y citoquinina,
que permiten dar paso a un nuevo nivel de organizacion y favoreciendo la especificidad de cada
una de la estructuras, dando respuesta a las condiciones externas que posibilitan ya sea, la

participacion de la hormona o la inhibicién de la misma en los procesos de crecimiento.

169



Los procesos de regulacion hormonal estdn determinados por el “tiempo™, puesto, que no
es un proceso, aislado o Unico, sino que esta vinculado con procesos de causa y efecto como el
origen, la continuidad, la inestabilidad y la contingencia, llevado a cabo por los relojes circadiano,
en donde los hormonas de la planta actuaran de manera rapida, lenta o de emergencia, dependiendo
de las condiciones externas que interfieren en el crecimiento o latencia de los procesos vitales de
la planta; en ese sentido, si la planta llegase a presentar un tiempo de contingencia, las hormonas
actian con el fin de bajar la tasa metabdlica, inhibirdn algunas hormonas en el proceso
de crecimiento, division celular y en algunos caso la senescencia de algunos tejidos, 6rganos y
sistemas, en otras palabras, la importancia del tiempo para estudiar el crecimiento en las plantas
estd estrechamente relacionado con el metabolismo, las liberacion o inhibicién hormonal y las

presiones del medio.

Por ultimo, la participacion de las hormonas en el crecimiento de las plantas esta
relacionado con la “irreversibilidad” como elemento, que permite mantener a la planta estar viva
una mayor cantidad de tiempo, y que por consiguiente pueda sobrevivir en condiciones extremas;
si este fuera el caso. De tal forma, que estas sustancias frente a condiciones adversas, inhiben todo
proceso necesario para el mantenimiento de la planta y que requiere de nutrientes o de un gasto de
energia innecesario cuando no hay los factores y recursos 6ptimos, es decir, un estado de latencia,
pero que mantienen al organismo en su estadio de desarrollo actual; sin embargo, si las condiciones
no cambian, la planta entraria a un estado ya sea de senescencia o posiblemente la muerte al

disminuir y hacer nula la tasa metabdlica.

Finalmente, el plantear y hacer del fendmeno crecimiento en las plantas un proceso
multicausal de caracter bioldgico trasciende, dado que, se hace necesario vincular aquello que

ocurre de manera interna y se hace evidente a nivel externo. Cualquier planta, experimenta un
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proceso de latencia inicial, antes de dar origen al crecimiento, para el caso de las plantas de la
huerta escolar (Solanum lycopersicum (Tomate) y Phaseolus vulgaris(frijol)). En ese sentido, la
semilla se caracteriza por tener una forma y disefio genéticamente establecido capaz de dar origen
a un organismo (plantula) y que bajo condiciones adecuadas, es posible que esta inicie el proceso
interno de division celular, es decir, la germinacion y que tras ese proceso inicial de apertura del
dicotiledon, se lleva a cabo la absorcion de nutrientes y la estimulacién y activacion
hormonal, permitiendo un proceso de especializacion celular el cual dard origen a diferentes
estructuras, todo gracias a sucesivas divisiones celulares que generaran tejidos especificos,

organos y formacion de la planta, teniendo en cuenta los recursos que da el ambiente.

Por consiguiente, es pertinente sefialar, que estos procesos biolégicos, aunque estan
determinados por la organizacion interna de la planta y su complejidad, no se pueden llevar a cabo,
sino aquellos elementos de orden macroscpico y microscopico, puesto que implican un entramado
de relaciones, vinculadas por ejemplo, a las condiciones del medio externa de la planta tales como
la disponibilidad de agua, luz solar, suelo, nutrientes, entre otros recursos indispensable para dar
inicio al crecimiento, al estimular la liberacion de hormonas y que favorecen que las células entren
en division celular, alargamiento de las células, generacion de tejidos, érganos y sistemas de la

planta.

Todo lo anterior, permite reflexionar sobre el fenébmeno crecimiento a traves del proceso
multicausal, entendido como multiples causas y efectos para que se lleve a cabo el fenémeno, sin
centrar la mira en un solo proceso, ya que, si uno de estos es escaso o limitado, la planta entrara
en estado de latencia o de continuar las condiciones, podria morir; en otras palabras, hacer el
fenomeno del crecimiento un proceso multicausal, implica recurrir a multiples factores, procesos

0 elementos de analisis de diferente indole que dan cuenta de la interrelacion que ocurre
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internamente en la planta, que se evidencia de manera macroscopica y en buena medida

determinado por la relacion de la planta con su entorno.

En conclusion, se hace dificil separar cada uno de los caracteres que intervienen en el
fendmeno de crecimiento como proceso multicausal, dado que a nivel biolégico los procesos estan
dados por una causa y efecto, frente al cual la semilla presenta unas condiciones para llevar a cabo
el proceso de germinacién, como procesos quimicos regulados por la carga hormonal para
favorecer la division celular, que son sustancias necesarias para llevar a cabo la multiplicacién
celular que intervienen en los niveles de organizacion y la especializacion de las estructuras

vegetales mas alla de los procesos interno y que son evidentes desde estudios externos.

Dicho lo anterior, construir explicaciones del fendmeno de crecimiento como un proceso
multicausal conlleva hablar de la complejidad, y de la necesidad de preguntar todo aquello, que
ocurre a nivel micro y macroscopico y de caracter fisico, quimico y biol6gico y como éstos
presentan un entramado de relaciones, que no siempre son faciles de diferenciar, ya que, ocurren
multiples causas que estan interrelacionaday posibilitan multiples efectos o respuestas de la planta
frente a lo sucesos internos que suceden , para dar cuenta de la importancia de las condiciones y
recursos externos que posibilitan el crecimiento, los cuales no se pueden limitar y explicar desde

una sola perspectiva.

EL CRECIMIENTO EN LAS PLANTAS COMO UN OBJETO DE ESTUDIO EN LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES EN EDUCACION BASICA

SECUNDARIA.

El crecimiento en las plantas como un proceso multicausal en la ensefianza de las Ciencias

Naturales en educacion basica secundaria, se configura como tal, solamente en la medida en que
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el maestro puede trascender la idea reduccionista del crecimiento vinculado exclusivamente a la
forma y al aumento de tamafio y por el contrario favorecer procesos de construccion de

explicaciones a partir de una serie criterios pedagogicos y didacticos para su ensefianza.

Con el propo6sito de aportar en la documentacién y de dar cuenta de la pregunta de
investigacion del presente trabajo referido a ¢Qué elementos sobre el fendmeno de crecimiento en
plantas como proceso multicausal pueden ser problematizados en una huerta escolar?, se disefia
un material educativo con el fin de ser implementado en el Colegio Educacion Técnica y
Académica Celestin Freinet, sin embargo, debido a la emergencia sanitaria por la COVID -19

dicho proceso, no fue posible.

A partir de lo anterior, en este acapite se hace referencia a los criterios pedagogicos que se
tuvieron en cuenta para el disefio de la propuesta de aula y otros elementos con los cuales se
construy6 el material educativo “THE GROWTH SCOUT” y que se consideran pertinente en la
problematizacion del fendmeno crecimiento en las plantas como un proceso multicausal para su

ensefianza.

Los criterios pedagdgicos, se configuran desde los problemas de conocimiento y el
desarrollo de un material educativo desde una perspectiva compleja y alternativa para hacer de

este fendmeno un objeto de estudio en el aula.

Desde los problemas de conocimiento, el material educativo implicé elementos principales
como el papel de la experiencia, la observacién y la descripcion, la artificializacion, los montajes
experimentales y la complejizacion de explicaciones frente al fendmeno, asuntos que se

caracterizan a continuacion.

173



Problematizar en el aula implica trascender la experiencia inicial, y hace posible interrogar
al fendmeno que se observa, lo cual lleva a realizar descripciones iniciales para tratar de dar cuenta

de lo que ocurre y que se convierten en elementos importantes hacia la problematizacion.

A partir de lo anterior, la problematizacion del fenémeno del crecimiento en las plantas
como un proceso multicausal desde los problemas de conocimiento se configura a traves de

diferentes elementos que se desarrollan a continuacion.

Reconocer el papel de la experiencia nos permite hacer del fendmeno un objeto de estudio,
capaz de ser observado e interrogado, en este caso como una huerta escolar, se convierte en un
escenario alternativo para la problematizacion y que implica que los estudiantes, vayan mas alla
de observaciones superficiales y que tengan en cuenta nuevos elementos para generar nuevas

preguntas frente a situaciones concretas que estan aconteciendo.

La experiencia, esta vinculada mas alla de la observacion, puesto que permite acercarse al
objeto de estudio, describir y plantearse nuevas preguntas, y se convierten en el punto de partida

para ir mas alla de lo evidente y por consiguiente favorecer la busqueda de explicaciones.

Luego, de centrar la mirada en la cotidianidad y del contexto problema en los cuales
intervienen los estudiantes, estos se veran interpelados a proponer una serie de elementos
0 acciones que les posibiliten artificializar el objeto de estudio, al imponer condiciones y
variables controladas, para establecer comparaciones, contrastes y generar controversias

hacia la construccion de explicaciones provisionales del mundo fisico.

Imponer condiciones a los fendmenos, como se propone en los problemas de conocimiento,

lleva a diferentes practicas de laboratorio y el seguimiento de las mismas, en este caso, en el
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crecimiento de las plantas como un proceso multicausal, implica estudios micro y macroscopicos
y de caracter fisico, quimico y biolégico, como se propone a lo largo del material educativo “THE
GROWTH SCOUTS” en los cuales el estudiante como protagonistas realizan preguntas,

observaciones, descripciones y posibles explicaciones sobre el objeto de estudio.

Esa construccion de explicaciones no sélo se consigue con la observacion, las preguntas,
la artificializacion, el disefio de montajes, sino al confrontar todos estos elementos, con diferentes
fuentes de informacién, que permiten establecer relaciones alternativas entre el objeto de estudio
y su informacién y configurar una perspectiva compleja del fendmeno mas alla de las formas
habituales en que ha sido estudiado o posibilitar la construccién de explicaciones desde el
entramado de relaciones y procesos emergentes que ha identificado el estudiante a lo largo del

estudio del fenomeno y que al final posibilitan construir explicaciones.

En tal sentido, a partir de los problemas de conocimiento es posible establecer la relacion
entre la trascendencia de la experiencia, la artificializacion y la construccion de explicaciones mas
alla de las fuentes de informacion, en donde el pensar la ensefianza de un fenémeno complejo,
como lo es el crecimiento en plantas como proceso multicausal a través de la innovacion y
profundizacion disciplinar, permite al maestro ahondar sobre el objeto de estudio y a los
estudiantes recopilar informacion, confrontar, refutar, dialogar entre pares académicos y construir

explicaciones finales sobre la problematizacion realizada.

En relaciéon con el desarrollo y el disefio del material educativo “THE GROWTH
SCOUT” para ser implementado con estudiantes de educacion Bésica Secundaria, se destaca los
recursos graficos vinculados a la diagramacion, el uso de imagenes e ilustraciones y laimportancia

de materiales educativos que permitan al maestro materializar propuestas alternativas en el aula,
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a través de procesos organizados y sistematicos para el ensefianza de los fendOmenos naturales,
proceso que se hizo evidente en la configuracion de la propuesta de aula, para el estudio del
fendmeno del crecimiento en las plantas como un proceso multicausal, el cual se plantea a

continuacion.

La importancia del material educativo, favorece la organizacion y planeacion de acciones
que permitan la configuracion y problematizacion del objeto de estudio, de lo general a lo
particular, de las observaciones a la descripcion, de la busqueda de explicaciones a la confrontacion
con la informacion, de la artificializacion a la construccion de montajes para imponer condiciones
al fendmeno, de reevaluar las construcciones iniciales y de la controversia a la construccion de

explicaciones.

Si bien, los materiales educativos impresos son importantes, también es necesario
determinar los escenarios escolares mas alla del aula convencional y como estos, aportan a los
ejercicios de problematizacion, en este caso, la huerta escolar, como un escenario para hacer
explicito el estudio de las plantas desde la observacién y la descripcion in situ que permite
vivenciar experiencias cotidianas, hacerle seguimientos al problema de estudio, ademas de
posibilitar el desarrollo de competencias generales y especificas de las ciencias naturales hacia la

comprension del numero fisico.

Asi mismo, es un escenario donde se ponen en juego posibles habilidades de orden
procedimental y también conceptual como plantear deducciones, plantear hipotesis, generar
indagaciones, que surgen del trabajo en grupo y su papel como “SCOUT” en la huerta, a partir de
ello, construir sus propias explicaciones, observaciones, profundizaciones que den cuenta del

conocimiento sobre el fendmeno crecimiento como problema multicausal.

176



Por otro lado, la huerta en la propuesta de aula permite profundizar disciplinalmente en la
comprension de la complejidad del fendmeno crecimiento, a través del estudio de dos plantas
(frijol y tomate), que permiten comprender como el sistema “planta” esta relacionada directamente

con el ambiente, dado que ello condicionara el desarrollo del fendmeno.

De esta manera los escenarios escolares y los materiales educativos, son una posibilidad

para hacer explicito el estudio de los fenémenos en el aula.

Especificamente, la importancia de los materiales educativos esta relacionado con su
disefio y diagramacion, dado que, de contar con imagenes e ilustraciones, que inicialmente hagan
a la vista el material llamativo, pero principalmente, que favorezca el proceso de problematizacién
del fendmeno y en este caso, al tener un personaje “SCOUT”, los estudiantes se sientan

protagonistas e involucrados en la comprension del objeto de estudio a lo largo de la ruta de trabajo.

En conclusion, la importancia de los materiales educativos, es hacer explicito la forma en
que el maestro propone la problematizacion de un fendémeno en el aula, el cual surge del resultado
de su reflexion y de las propuestas alternativas para su ensefianza, reconociendo al estudiante como
protagonista en dicho proceso, que tendrd como resultado principal la capacidad de proponer
explicaciones a los fendmenos naturales mas alla de las construcciones propuestas en los libros de

texto.
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CONSIDERACIONES FINALES

El estudio de las plantas a lo largo de los siglos se ha ido afianzando, y su estudio e importancia
en su comprension se hace evidente cuando se consolida la botanica como campo de estudio hacia
el siglo XVII, donde se abordan situaciones de orden morfolégico, fisiolégico y taxonémico
principalmente. Sin embargo, problematizar sobre las plantas aln es un reto para la ciencia, en la
medida que son nuevos los hallazgos y planteamiento que proponen otras comprensiones sobre

estos organismos.

En este caso, el estudio del crecimiento en las plantas como proceso multicausal, es el
resultado de diversas reflexiones suscitadas a traves de la profundizacion disciplinar desde una
perspectiva historico-epistemoldgicas y teorica, que va mucho mas alla de las fuentes de
informacion y que por el contrario configuran una problematizacion compleja del objeto de

estudio.

Si bien, la informacién encontrada permitié documentar el fenémeno, se toma una postura
critica, teniendo en cuenta las implicaciones y complejizacion del fendmeno de crecimiento en las
plantas como proceso multicausal, el cual trasciende las formas habituales que es abordado en las
Ciencias Naturales y de como se posibilita la ensefianza en el aula, es decir, que el maestro a partir
de indagaciones y profundizaciones, y el didlogo con diferentes autores, configura su postura frente
al fendbmeno y su ensefianza, por lo cual se constituyen como consideraciones finales, el
crecimiento en las plantas como un proceso multicausal, la importancia de la profundizacion

disciplinar y su ensefianza y por ultimo, las propuestas alternativas en el aula.
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El aporte principal de este trabajo de grado se enmarca, al proponer el fenomeno
crecimiento en las plantas como un proceso multicausal, puesto que, al indagar en diferentes
fuentes bibliograficas, no se evidencia informacién al respecto para su configuracion y
problematizacion y que se convierte en una postura reflexiva frente a la informacion, ademas de

establecer el entramado de relaciones que dan cuenta de este como un proceso multicausal.

La multicausalidad del fendmeno del crecimiento se configura a partir del entramado de
relaciones entre los procesos micro y macroscépicos y de caracter fisico, quimico y bioldgico y de
su andlisis en conjunto, donde en muchas ocasiones es dificil abordar cada elemento de forma
separada, es decir, que ninguno de estos escenarios deben ser estudiados y problematizados de
manera aislada al momento de realizar explicaciones, puesto que una causa pueden presentar
multiples efectos en el crecimiento y desarrollo de la planta, desde lo general a lo particular, desde
aquellos procesos vinculados a nivel celular como la absorcion y el transporte de sustancias, los
procesos de division celular que surgen al aumentar el potencial hormonal y que desencadenan
maultiples divisiones celulares y especializacion en la formacién de tejidos, 6rganos y sistemas,
ademas de cambios externos como el disefio y la forma y de procesos asociados que favorecen el
crecimiento como son la fotosintesis y la respiracion celular. Ademas, concebir el fendmeno del
crecimiento en las plantas como un proceso multicausal va mas alla del aumento de tamafio, por

lo cual es necesario abordar elementos como la secuencialidad, el tiempo y la irreversibilidad.

Por otra parte, la profundizacion tedrica disciplinar para el maestro le permiten asumir una

postura critica frente a los fendmenos naturales, al identificar las controversias, refutaciones,
retrocesos y desarrollos que hacen posible la consolidacion de un cuerpo tedrico; los hallazgos de

la profundizacién disciplinar aportan en la problematizacion de los fendmenos naturales al ser un
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elemento de discusion que favorecen materializar los interrogantes y situaciones problematicas de
los estudiantes y donde el maestro propicia experiencias para hacer de los objetos de estudio un

problema de conocimiento en el aula.

Dentro de este marco, la huerta escolar es un escenario que posibilita la observacion, la
experiencia, la experimentacion, las construcciones de explicaciones, la problematizacion del
fendmeno crecimiento de manera in situ, el dialogo entre pares, las reflexiones propias de los
estudiantes, la relacion directa entra la tedrica y la practica, entre la planta y su ambiente a través

las acciones disefiadas que favorezcan a los procesos de construccién de conocimiento en el aula.

En efecto, la huerta como escenario provocador permiten reconocer que, a través de la
profundizacion teorica y la relacion con la propuesta de aula sobre el fendmeno crecimiento como
proceso multicausal, conlleva a comprender que la planta esta directamente vinculada al ambiente,
las cuales son visibles a través la morfologia, secuencia y diferencias de la misma, que estaran
dadas por multiples causas y efectos, los cuales daran cuenta del crecimiento como un proceso

multicausal.

Por altimo, configurar una propuesta de aula alternativa desde la categoria de problemas
de conocimiento constituye una perspectiva particular y compleja para estudiar y problematizar
los fendmenos naturales, en este caso el crecimiento de las plantas como un proceso multicausal,
porgue hace necesario el andlisis de las condiciones teniendo en cuenta el contexto, el rango de
edad de los estudiantes, el curso y disefiar propuestas en donde los sujetos sean los actores en
escenarios problematizadores, como la huerta escolar, que posibiliten la ensefianza de las ciencias

para la educacion Bésica Secundaria.
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Esta perspectiva permite caracterizar y comprender la forma en que los estudiantes
construyen explicaciones en ciencias, a partir del cuestionamiento de la experiencia basica, la
artificializacion del mundo natural y la complejizacion de las relaciones, enfatizando en que no se
trata de la reconstruccion de los corpus tedrico-experimentales disciplinares, sino la generacion de
condiciones comunicativas y experienciales para la construccién de explicaciones (Orozco et al,

2003).

A partir de lo anterior, es necesario tener en cuenta algunos criterios de orden disciplinar,
pedagdgico-didactico en el disefio y ejecucion de propuestas alternativas que desde la
problematizacion del crecimiento de las plantas como un proceso multicausal son fundamentales:
la experiencia basica, la observacion y descripcion detallada, la informacién para documentar el
fendmeno, las refutaciones y controversias de los estudiantes frente a sus comprensiones parciales,
el uso del instrumento, el experimento y la construccion de explicaciones, que en suma permiten
la interaccion continua de ideas, experiencias, habilidades cientificas y la comprension del

fendmeno.

Teniendo en cuenta que, debido a la actual contingencia por COVID-19, la propuesta no
fue implementada, algunas de las proyecciones y compromisos del presente trabajo estan
relacionadas con: “THE GROWN SCOUT?” en la escuela para el estudio del crecimiento en las

plantas como proceso multicausal.

En ese sentido las proyecciones del trabajo, se convierte en un insumo para que posteriores
maestros puedan llevar a cabo la problematizacién de este fendmeno en el aula y también el uso
del material educativo que a partir de unos ajustes que se puedan hace, a partir de los diferentes

contextos escolares.
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Ademas, la implementacion de este material educativo puede favorecer el bilingliismo en
la ensefianza de las Ciencias Naturales, y posibilitar procesos de resultados y sistematizacion que
den cuenta sobre las posibles construcciones del conocimiento en la ensefianza en Ciencias

Naturales desde contextos como la huerta.
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ANEXOS

Tabla 1. MATRIZ “DIALODO CON OTROS AUTORES, SOBRE EL
FENOMENO CRECIMIENTO” que permitié establecer inicialmente los aportes relevantes de

algunos autores tedricos disciplinares y pedagogicos sobre el fendmeno crecimiento.

Autor Jacob

fecha 1999

Tipo de documento Libro texto posgrado epistemologia “la
logica de lo viviente”

Objetivos principales A traves de esta interrogacion constantemente

replanteada durante los ultimos cuatro siglos,
vemos como se transforma paulatinamente
nuestra concepcion de la vida y del ser
humano, y como las respuestas dejan de ser
objeto de revelacion divina para convertirse
en temas de investigacion.

Hallazgos Las citas destacadas del autor son:

Es asi, como se puede reconocer que la
historia del organismo estd vinculado a la
historia de otros individuos de su misma
especie en un lugar y momento determinado,
donde el, mismo tiempo y el espacio, tienen
una continuidad lineal dentro del mundo vivo
p. 89

e]s la interaccion de sus partes lo que da su
significacion del todo, la profundidad, y los
Organos visibles por funciones invisibles, lo
que rige la forma, las propiedades y el
comportamiento de un ser Vvivo su
organizacion” p.56

“Es el origen de un sistema en el que tiene
lugar toda una serie de reajustes sucesivos, en
el que cada etapa conlleva la posibilidad de Ia|
etapa siguiente. En su desarrollo embrionario,
el ser vivo aparece como producto de una
sucesion de eventos que se engendran unos a
otros, como si la organizacion se extendiese a
la vez en el espacio y en el tiempo. No sélo el
tiempo del desarrollo individual que




acompasa el deslizamiento de las hojas y 4
aparicion de los 6rganos; también un tiempo
mas lejano, mas oscuro y profundo, que
parece perfilar un nuevo tipo de relaciones
entre ciertos seres vivos” (p. 84).

las células, una vez que se forman por division
celular, han de crecer, esto es. aumentar
irreversiblemente de tamafio” p-129

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este autor permite definir gran parte de las
nociones que constituyen la categoria historia
de lo viviente propuestas a lo largo del
presente trabajo de grado por otro lado
permitié establecer diversas relaciones para
dar cuenta del fendmeno crecimiento. Su libro

ya habia sido abordado en \varias
oportunidades anteriores; pero en la relectura
de este, suscitaron elementos que

anteriormente no se habian profundizado y
que tenian una gran potencia argumentativa y
construccion del presente trabajo.

Autor

Aranda

fecha

1999

Tipo de documento

Libro la complejidad y la forma

Objetivos principales

Permite reconocer una nueva ciencia de las
cualidades en la cual los fendmenos naturales
son comprendidos como entidades globales,
complejas, organicas, que poseen propiedades
integrales irreductibles a magnitudes discretas
y cuantificables, presentado una introduccion
a la ciencia del futuro, la ciencia que todavia
no ha nacido formalmente a ciencia de las
formas que estd en formacion.

Hallazgos

“El crecimiento es la manifestacion de un
espiritu inmanente” p 47.

“Si fuera el caso de que los organismos ya
preexisten y, por lo tanto, todos los érganos y
miembros ya estan presentes en el
espermatozoide, aunque invisibles debido a su
tamafio, entonces  deberian  aparecer|
perfectamente formados y completos en el
momento que se hacen visibles” p 26

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este autor permite el maestro en su practica
pensarse la historia como un proceso que ha

conllevado al analisis y las construcciones




obre lo que antes se pensaba que la ciencia,
| poder dialogar con este autor genera en el
maestro comenzarse a cuestionar la ciencia
el hoy gracias a sus instrumentos y técnicas
ue han hecho més visible la vida, sin recurrir
sucesos misticos 0 exponenciales.

Autor

Almanza

fecha

2000

Tipo de documento

Libro Fisiologia vegetal

Objetivos principales

Presentar los elementos que dan cuenta del
crecimiento en las plantas, que, a diferencia de
los hongos, animales y otros organismos
caracteriza a la planta, en su caracterizacion
hace una ardua investigacion sobre como el
ambiente, el tiempo, la morfoldgica, la
secuencialidad y la irreversibilidad hacer
reconoce dicho fenbmeno como un proceso
biolégico en el cual se evidencia la
complejidad de los sistemas en un estado de
no equilibrio.

Hallazgos

“Si fuera el caso de que los organismos ya
preexisten y, por lo tanto, todos los érganos y
miembros ya estan presentes en el
espermatozoide, aunque invisibles debido a su
tamafio, entonces  deberian  aparecer|
perfectamente formados y completos en el
momento que se hacen visibles” p 40

El desarrollo fisiologico y la morfogénesis son
procesos concomitantes que culminan y
confluyen en la maduracién de la planta, no
obstante que sea necesario reconocer que la
procedencia de la informacién genética esté
ligada al ambiente, dado que ello permite la
especializacion morfologica de la planta.

Los reguladores del crecimiento producidos
naturalmente por las plantas son Ilamados
fitohormonas™ el cual afirma que interviene en
el metabolismo, regulado por los procesos
fisiologicos ya que de alguna manera esta
controlado por los factores ambientales y las
complejas interacciones que surjan en el
metabolismo de la planta

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Almanza es uno de los autores fuertes al

momento de construir el objeto el crecimiento




e las plantas como wun proceso de
onocimiento, sus elementos no solo fueron la
base del presente trabajo, sino que permitio en
| docente profundizara sus saberes y lo
mplia en la construccion del discurso; sin
mbargo, se reconoce que Su perspectiva es
isciplinar, lo cual insita al maestro a
plantearse el como llevar los elementos que
onfigurar la nocion del crecimiento en el
ula.

Autor

Villee

fecha

2001

Tipo de documento

Libro DE BIOLOGIA

Objetivos principales

Pretende hacer una apreciacion de la cienciay
asi profundizar en los procesos gracias a los
cuales se ha adquirido el conocimiento
cientifico en el cual no pretende ser un texto
enciclopédico sino la presentacion de los
conceptos de la biologia y su importancia para|
el ser humano.

Hallazgos

“El crecimiento uniforme normal, depende del
estimulo de las ceélulas por hormonas de
crecimiento” otro de los planteamientos del
autor es el crecimiento uniforme normal
depende del estimulo de las células por
hormonas de crecimiento vegetales llamadas
auxinas, las cuales se distribuyen de forma
desigual a ambos lados de las plantas.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Es asi, como el proceso hormonal es invisible
pero que existe, resaltando la importancia de
los mensajeros internos, encargados de la
actividad metabdlica de las plantas, los cuales
son colaboradores para la regulacion del
crecimiento y que hacen parte de esas otras
variables del proceso bioldgico

Autor

Curtis

fecha

2007

Tipo de documento

Libro universitario

Objetivos principales

Realizar un breve recorrido por la historia de

la biologia, A un ordenamiento Logico que




permite construir de forma

paulatina

conceptos

Hallazgos

En biologia, el aumento de tamafio de un
organismo por agregado de materia por otro
lado en el mismo libro afirma que las plantas
tienen un crecimiento el crecimiento
primario de la planta implica la
diferenciacion de los sistemas de los tejidos,
el alargamiento de las raices y los tallos y la
formacion de las raices laterales de las ramas
y el secundario: Aumento del diametro de
una planta como resultado de la actividad
cambium  vascular; produce  tejido
secundario.

Por otro lado, Curtis en su libro caracteriza a
las plantas que a diferencia de otros
organismos siguen creciendo durante toda la
vida, En consecuencia, una planta modifica su
aspecto en relacion con el ambiente en el que
Vive.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Estos conceptos permiten alimentar el trabajo
de grado dado que dan cuenta como los
conceptos se llevan a cabo a nivel tedrico,
dificultan la manera de Illevar este
conocimiento a la escuela es asi como el “algo
observable” se identifica por el cambio de
tamafio. esto se realiza por la actividad de algo
asumo que metabolismo, méas sin embargo se
resalta la afirmacion de larelacion que se tiene
entre la planta con el ambiente y como ello
influye el crecimiento

Autor

Campbell

fecha

2007

Tipo de documento

Libro universitario para docentes

Objetivos principales

Lograr una participacion de los estudiantes en
la investigacion cientifica mediante la
combinacion de diferentes ejemplos de
investigacion en biologia y oportunidades
para que planteen y resuelvan los
interrogantes por si mismos

Hallazgos

Para Campbell el crecimiento fetal no se
limita al periodo embrionario o juvenil. En las

plantas el crecimiento continuo durante toda




la vida que recibe el nombre de Crecimiento
indeterminado, dado que en todo momento
una planta tipica posee drgano ebrionarios,
0rganos en desarrollo y 6rganos maduros, a
excepcion de los periodos de latencia, casi
todas las plantas crecen de forma continua. En
cambio, algunos 6rganos de las plantas como
en la mayoria de los animales tienen un
crecimiento determinado, es decir que el
crecimiento cesa una vez alcanza cierto
tamario.

Por otro lado, en el libro se presenta que, en
funcion de la longitud de la planta, estas
pueden ser anuales que completan su ciclo de
vida en un afio las bienales que viven dos afios
Yy casis siempre poseen una temporada de frio,
entre el crecimiento vegetativo y la floracion
y por ultimo estan las perenes que son arboles
arbusto y otras plantas que viven muchos afios
en las cuales la cusa de su muerte no es por su
avanza edad sino por infeccion o efectos
ambientales

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este apartado de crecimiento de las plantas
permite anclarse al apartado de tiempo en
relacion al crecimiento de las plantas teniendo
en cuenta que al momento de ensefiar el
crecimiento, es importante delimitar entre el
crecimiento indeterminado y determinado
ademas de reconocer los diferentes tipos de
crecimiento en funcion de la longitud,
situando al maestro en reconocer como en su
practica docente en la huerta hace posible
reconocer como el ambiente y la
caracterizacion morfologica de la
planta permite reconocer su formas de crecer
diferenciadas.

Autor

Gould

fecha

2010- Ontogenia y filogenia

Tipo de documento

Libro universitario

Objetivos principales

es, ante todo, un largo razonamiento sobre la
importancia evolutiva de la heterocronia: log

cambios en el tiempo relativo de aparicion y




en la velocidad de desarrollo de caracteres que
ya estan presentes en los antepasados. No es
una discusion general sobre la relacion entre
ontogenia y filogenia

Hallazgos

Sin embargo, los organismos que crecen a lo
largo de toda la vida muestran generalmente
en la edad adulta una marcada reduccion en
la tasa de crecimiento (tanto en la de
aumento de tamafio como en la de cambio de
forma).

el crecimiento de los caracteres afiadidos que
constituyen la evolucién progresiva como
prueba de la existencia de una especie
peculiar de energia

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este libro permiti6 reconocer que el
crecimiento inicialmente se explica como
aumento de tamafio y de forma, los cuales
estan afectados por la tasa de crecimiento y el
ambiente y ello permite evidenciar que aun en
textos universitarios el fendmeno crecimiento
no se profundiza, sino que hace parte de
explicaciones sobre otros conceptos lo que no
permite reconocerse COMO UN Proceso
bioldgico.

Por otro lado, este autor permite en el acapite
de forma y orden, y secuencialidad Ia|
importancia de reconocer que los caracteres
aislados de una planta estdn dados por la
evolucion progresiva como prueba de la
existentes de un antecesor descartando las
teorias de homdnculos que intenta explicar el
crecimiento.

Autor

Audesirk

fecha

2013

Tipo de documento

Libro universitario para maestros

Objetivos principales

Reconocer que un individuo con cultura
cientifica entiende las relaciones entre los
conceptos y la necesidad de integrar
informacion de muchos campos antes de
Ilegar a una conclusién. Los ciudadanos con
cultura cientifica captan y evaltan facilmente
la nueva informacion en la prensa y pueden




tomar decisiones importantes en el ambito de
la politica, lo mismo que en su vida persona

Hallazgos

Las plantas crecen como resultado de la
division y la diferenciacion celular de las
células meristematicas encontradas en dos
ubicaciones generales en el cuerpo de la
planta. Los meristemos apicales (“meristemos
de la punta”) se localizan en la punta de las
raices y los brotes. El crecimiento producido
por los meristemos apicales se conoce como
crecimiento primario: un incremento en |3
altura o el largo de un brote o raiz y el
desarrollo de las partes especializadas de la
planta, como hojas y botones.

Para este autor las plantas herbaceas carecen
de un crecimiento secundario por tanto se
caracterizan por lo tienen un cuerpo suave con
tallos flexibles y casi siempre muy cortos

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Uno de los aportes del autor al presente
trabajo es la caracterizacion que se la da a los
meristemos gracias a las divisiones celulares
diferenciadas, aunque no son visibles ante los
0jos su importante proceso permite que el
brote o raiz y el desarrollo de las hojas o
botones den cuenta de esa relacion compleja
que en el tiempo pueda verse influenciado
dado que uno o mas tipos de células
especializadas trabajan juntas para realizar|
una funcion especifica, como conducir agua y
minerales, forman un tejido

DOCUEMNTOS EN LA WEB

Autor

Taiz y Zeiger

fecha

2006

Tipo de documento

Fisiologia vegetal

Objetivos principales

Identificar los procesos de la planta frente al
cual se explica como desarrolla y crece en
situaciones de estrés a través de un estudio
detallado sobre la biogénesis, la division
celular los elementos tisulares entre otros

Hallazgos

la comprension del crecimiento, de Ia
diferenciaciéon celular y de los patrones de




formacion a nivel celular, bioquimico y
molecular es la meta de los bidlogos del
desarrollo, el cual incluye el conocimiento de
las bases genéticas del desarrollo. Como
primer apartado aparece la embriogénesis
inicia el desarrollo vegetal, pero a diferencia
del crecimiento es un proceso continuo-. La|
embriogénesis establece el plan basico del
cuerpo vegetales y forma los meristemos que
generan drganos adicionale sen el adulto.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este libro permitid en el presente trabajado de
grado retroalimentar los procesos en los
cuales la planta por su regulacion hormonal y
para su supervivencia estan influenciados en
la tasa de crecimiento dado que las
velocidades que infieren en diferentes
elementos de tejido. La explicacién de este
concepto se describe de manera compleja lo
cual delimita los procesos de ensefianza
aprendizaje

Autor

Moreno

fecha

2013

Tipo de documento

Articulo de investigacion

Objetivos principales

Pretende dar cuenta de los procesos de
crecimiento en la planta para estudiantes o
cualquier persona que dese acceder a la web

Hallazgos

cuando decimos que un organismo se estd
desarrollando es porque estd cambiando, no
solo de tamafio sino de aspecto general.
Nosotros observamos a simple vista como una
planta crece y se desarrolla, pero esto ocurre
porque sus células se dividen, se alargan y se
diferencias.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Esta es una de las nociones que se
problematizo durante el apartado de
delimitacion del problema dado que al dar
explicacion del crecimiento como proceso
biologico es una manera intuitiva que esta
presente en el aula lo cual permite al maestro
en su practica identificar que existen diversos
conceptos del crecimiento, y es por ello que el
rol del maestro permite a traves de las
estrategias pedagogicas profundizar en el aula
el fendbmeno de crecimiento como

conocimiento cultural




Autor

Courtis

fecha

2014

Tipo de documento

Guia de estudio

Objetivos principales

Reconocer el crecimiento como un proceso
bioldgico a través de la division celular

Hallazgos

Se puede definir al crecimiento como el
aumento irreversible de volumen de una
célula, tejido, drgano o individuo,
generalmente acompafado de un aumento de
masa. Para que exista crecimiento no basta
con que se haya producido division celular,
dado que la simple divisién de una célula no
constituye un aumento de volumen o0 masa.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Esta guia de estudio permitié en el presente
trabajo de grado a abordar el esquema sobre
como surge la division celular, diferenciacion
celular, la expansion de estas por otro lado
menciona el concepto de irreversibilidad el
cual permite al maestro cuestionarse dicho
termino y como ello se cataloga como uno de
los elementos en la construccion del
fenOmeno crecimiento como objeto de
estudio

Autor

Alcantara

fecha

2019

Tipo de documento

Articulo de revision “Principales reguladores
hormonales y sus interacciones en el
crecimiento vegetal”

Objetivos principales

revision busca hacer una recopilacion
bibliografica de los primeros acontecimientos
de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento vegetal. Se presentan las
principales caracteristicas fisioldgicas que
pueden desarrollar la aplicacion de estos sobre
el crecimiento vegetal a nivel celular y su
repercusion a nivel fenotipico

Hallazgos

el rol de las fitohormonas de manera natural.
Existen distintos tipos de reguladores capaces
de promover o inhibir el crecimiento vegetal.
Algunos autores han sugerido la existencia de
compuestos quimicos capaces de controlar el
crecimiento de manera especifica. Las plantas
dentro de su desarrollo requieren de
reguladores hormonales, capaces de controlar




toda la actividad metabdlica en funcion de
garantizar la homeostasis intracelular vy
extracelular

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este apartado permito en la practica del
docente replantarse como hacer visibles
procesos hormonales los cuales, aunque en el
texto quedan claro, pero en las observaciones
son casi invisibles estos procesos incluso
pensarse como dichas hormonas se inhiben o
activan el crecimiento el cual estd
influenciado por la actividad metabodlica para|
garantizar la homeostasis.

LIBROS DE LAS INTITUCIONES

Autor

Contextos naturales

fecha

2015

Tipo de documento

Libro de texto estudiantil

Objetivos principales

Pretende conectar al lector o estudiante con el
conocimiento cientifico de tal manera que se
introduzca en el texto y lo lleve a viajar en el
mundo de la ciencia

Hallazgos

En la pag. 24 en el capitulo la diferenciacion
celular y el origen de los tejidos se afirmal
que:

Como podréas imaginarte no todas las células
que componente un organismo, por ejemplo,
tu cuerpo, realizan las mismas funciones. Una|
de las principales tendencias en la evolucion
tanto de las plantas como de los animales, ha
sido la especializacion y division del trabajo
entre las células que los componen. El
conjunto de células que se especializan en
cumplir la misma funcion se conoce como
tejido. Todas las células que componen un
tejido tienen forma, tamafio y disposicién
comunes, pero diferentes a las de otros
tejidos,

Aunque la especializacion de las células
permite el crecimiento de los organismos,
también trajo dependencia entre las diferentes
partes del mismo. De tal manera la lesion o
perdida de una parte puede generar incluso la
muerte del organismo.




Las plantas cuentas con diferentes tejidos que
cumplen distintas funciones y tienen
diferentes  caracteristicas, los tejidos
meristematicos se encargan del crecimiento
de la planta, los tejidos conductores de la
absorcion y transporte de nutrientes y los
tejidos fundamentales, de dar sostén y realizar,
la fotosintesis y los tejidos protectores
permiten defender la plantan.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este libro permite reconocer que el
crecimiento esta explicado para dar cuenta
como los meristemos tiene una funcién
especifica gracias a las células diferenciadas;
sin embargo el crecimiento como proceso
biolégico queda corto al precisar los
elementos de este, asi mismo, la relacion al
tiempo no s evidencia en el texto citado y es
por ello que hace pensar al lector que la
division celular y le crecimiento no tienen
ninguna media y no tiene un tiempo de
control entiendo que el crecimiento no es de
manera exponencial y sin control

Autor

Libro horizonte institucional

fecha

2018

Tipo de documento

Libro para estudiantes

Objetivos principales

Reconocer los conceptos que se a través del
tiempo permiten reconocer la clasificacion de
los tejidos por diferenciacion celular

Hallazgos

En las plantas uno de los tejidos que brindan
una funcion primordial, es el tejido
fundamental, pues permite establecer sostén a
las plantas, es decir, le da rigidez y permite
gue no se venta a bajo. Es importante aclarar
que existen regiones en el mundo donde las
condiciones hacen de la supervivencia un
poco mas dificil, es alli donde las
adaptaciones especificas de las plantas
permiten que sobrevivan, esto debido a que
son organismos que sufren en las condiciones
del medio, debido a la falta de locomocidn,
una de las adaptaciones es la rigidez ante
diversos fendmenos de tipo natural.
Permitiendo que un organismo sea capaz de
soportarlas durante muchos afios.




Luego en el apartado explica los tipos de
tejidos que se encuentran en la planta,
parénquima, colénquima y esclerénquima

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este libro se aborda en el Celetin Frienet en
grados sexto, en este apartado del libro no se
hace especificacion de cdmo surge un tejido,
se reconoce que se enfoca en la funcion del
tejido como lo es el sostenimiento en donde
dependiendo del ambiente seran modificadas
haciendo alusion a los tipos de tejidos; sin
embargo, este tipo de definiciones quedan en
el aire cuando se pretende explicar el
crecimiento en plantas como proceso
bioldgico, se cae en una profundizacion
superficial y no permite ir mas alla de
comprender porque esas modificaciones en la
supervivencia estas dadas por procesos de
division celular diferenciada

Autor \Vargas
fecha 2018
Tipo de documento ENLACE Ciencias Naturales

Objetivos principales

Pretende ser un libro de apoyo en el cual se
evidencia para el estudiante y para el docente
llevar el conocimiento cientifico hacia los
problemas del contexto en los cuales se
arrigen los conceptos trabajados en el aula

Hallazgos

IAbordan el concepto de crecimiento a partir
del tejido meristematico, el cual esta
compuesto por células meristematicas que se
ocupan del crecimiento permite en las plantas.
Es abundante en las primeras etapas de la
planta y aunque disminuye en cantidades,
sigue presente a lo largo de la vida de la
planta. Las células de este tejido son
totipotentes, es decir que pueden dar origen a
los diferentes tipos de células vegetales.

En una planta joven los meristemos mas
activos se conocen como meristemos apicales
ubicados en los extremos del tallo y la raiz.
Este tejido da lugar al crecimiento de 6rganos
y estructuras basicas de la planta, el cual se
conoce como crecimiento primario, luego de
la elongacion de estas zonas se produce el
crecimiento secundario en el que intervienen
el cambium vascular y el




cambium suberogeno, el primero da
lugar al xilemay el floemay el segundo a la
epidermis,

Luego en su aportado mas alla dice

Desde germina la semilla, la planta crece y sus
células se multiplican permitiendo el
alargamiento, el aumento de tamafio y peso.
Las diferencias mas notables en el crecimiento
de las plantas respecto a de los animales son:
las plantas tienen un crecimiento indefinido e
indeterminado, su crecimiento se produce en
areas especificas de los meristemos.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Del anterior apartado se evidencia que el
crecimiento se explica referenciando el ciclo
de vida, permite reconocer varios conceptos
claves como son los totipotentes que son los
encargados de dar origen a nuevas células, aun
asi se sigue explicando el crecimiento como
aumento y tamafio, asi mismo se hace
referencia al crecimiento primario vy
segundario recordando que segln los autores
citados el crecimiento secundario solo se daen
lagunas plantas que tienen mayor altura y
mayor diametro, este apartado hace entender
que ambos crecimientos estan dadas en todas
las plantas cuando desde su especificidad
existe la diferenciacion de las plantas, es por
ello que se hace necesario la intervencion del
maestro donde profundice y delimite los libros
de texto estudiantil donde por tiempo y
espacio no se profundiza donde le crecimiento
y posiblemente no existe una informacion
certera. .

Autor

Ballesteros, Barbosa, Barragan et.al

fecha

2019 activamente ciencias 6

Tipo de documento

Libro de texto estudiantil

Objetivos principales

Modelo 2.2 las celulas y las funciones vitales
es unaartado que pretende Comprende
algunas de las funciones basicas de la célula
(transporte de membrana, obtencion de
energia y division celular) a partir del analisis
de su estructura de acuerdo a Iso DBA

Hallazgos

El tejido meristematico




Es el responsable del crecimiento y el
desarrollo de la planta. Las células de este
tejido se caracterizan por ser indiferenciadas,
es decir que no se han especializado en
ninguna funcion y que al dividirse forman los
tejidos maduros de la planta. Se ubica en las
partes que estan en crecimiento y esta formado
por células vivas, pequefias, sin vacuolas y
con grandes nucleos que generalmente se
encuentran en mitosis. En este tejido se
absorben los metales pesados para luego
transportarlos a los tejidos que conforman los
tallos. El tejido meristematico se divide en dos
tipos.

e Meristemos

apicales o primarios: proceden
de células embrionarias y se sitlan
en las zonas apicales de la planta
como los brotes de las ramas y las
raices.

e Meristemos laterales o
secundarios: proceden de células
adultas y adquieren la capacidad
de originar otras clases de tejidos.
Son los responsables  del
crecimiento en grosor de los
drganos vegetales.

Importancia o delimitacion con el trabajo de
grado

Este apartado permite identificar que el
crecimiento como un objeto de crecimiento se
invisibiliza dado que el eje central son los
tejidos en este caso el meristematico, a
diferencia de los demés este libro de texto
hace una pequefia caracterizacion de las
primeras células y como influye un proceso
biogeogquimico de absorcién de metales para
la conformacion de los tejidos. Suscitando en
el maestro replantearse como el proceso
crecimiento permite comprender como dichas
células con grandes nucleos y sin vasculares
comienzan a ser indiferenciadas y que ello
surge de la forma y el orden de los
organismos, el elemento de la secuencialidad
y la relacion de ello con la irreversibilidad y el

tiempo y ello sea posible llevarlo al aula.
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Acered de ...Bhe grouwsth scoutis

(?M Este material educativo se constituye a través de

diferentes acciones para problematizar sobre el
crecimiento en plantas en una huerta escolar como
proceso multicausal, donde tu seras un THE GORUTH
SCOUT. A lo largo de cada accion, deberas resolver
misterios que estan ocurriendo en las plantas de la
huerta, identificandote como un explorador del
crecimiento a través de observaciones, descripciones,
construccion de montajes experimentales,
confrontacion de informacion, reflexiones vy
refutaciones y la construccion de explicaciones a lo
largo de las acciones a trabajar.

| No serd nada facil, pero para ello contaras con un

equipo de trabajo, compafieros de tu mismo saldn, que, de la
mano, trataran de dar posibles explicaciones a los misterios
que acontecen en la huerta.

Para ser parte de THE GROWTH SOCUTS debes contar con
varias habilidades tales como: La observacion, la
experimentacion, tu diario de registro y algunos
instrumentos que usan los exploradores como la lupa, cinta
métrica, el estereoscopio o microscopio.

¢Are you reddy®
l-est® go...7



the Cirst aclbiom ...

Ajm: Recognize the role of THE ﬂhe scoubs dIre i“’\’iﬂed Go ﬂhe

GROWTH SCOUTS in the
orchard and its mysteries. vegeBable gerden

iBIENVENIDOS EXPLORADORES!

Si estas aqui, es por qué has aceptado ser un explorador.

Hoy te han contactado porque necesitan de tus habilidades, para
resolver varios misterios que estan ocurriendo en la huerta de tu
colegio.

Para ello, lo primero que haras es inspeccionar, sera necesario
presentar atencion a cada uno de los detalles que puedas
encontrar, porque estos nos pueden dar pistas de los misterios
que alli ocurren. Entre los misterios que debes resolver es: ;Qué
crece en la huerta?, ;Qué condiciones son necesarias para el
crecimiento de una planta?, ;Todo lo que estd a mi alrededor crece?, ;Qué crees que ocurre en la
huerta?, ;Qué elementos estan presentes en ella?

Observemos lo que encuentras......

Como habras notado algunos elementos en la huerta han sido dejado por extrafios.

Con tu grupo de exploradores y en tu cuaderno de registro escribe ;qué elementos
introducidos en la huerta, no permiten que las plantas crezcan? ;Por qué?

.... Compartelo con tus demas compaferos



Bhe second cction ...

Bhe scoub try to unmravel the

Aim: Recognize the important  )rgsBeries of Bhe vegetable gdarden.
elements for plaht growth. -

What grouss in Bhe garden?

- = N

>
/// \\\ Como has observado en esta huerta hay muchos elementos
// \\ iAlgunos de ellos son un limitante para que las plantas
Remember that )
I one of your \ puedan crecer?
Kills i
\ obZelrvsatI;son, lobserva y registra todos los elementos que encontraste en la
\ iTakeadvantage J huerta en tu diario de registro.
of it! //
I/ / . - — = R -\_\‘I
A== I I Observed in the p——
I% Eardeh. .. =
=4

Ahora con tu grupo THE GROWT SCOUT clasifica los elementos anteriores en: 1. Los
elementos propios de una huerta, 2. Los elementos introducidos en la huerta.

The elements property | The elements that
t0 the garden introducer on the
garden.




the tBhird daction...

Aim: Construct tentative
explahations of the elements
hecessary for the germination of
a seed..

v Brainstorm

l-ock Bhe sBages of a bean plavs.

Step 1. Después de la
siembra, la semilla
empieza a llenar de agua a
través de la testa y el
micropilo, aumentando
gradualmente de tamano.
La etapa de imbibicion
puede ser dividida en dos
fases:

a) Rapida captacion de
agua que se completa
aproximadamente en 2 dias
y en que la semilla aumenta
significativamente de
volumen.

b) Baja tasa de captacion de
agua e incremento en la
actividad metabélica de la
semilla.

Scouybs vionder aboyt Bhe Seeds.
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cotyledon

hypocoty!

So, I have a question

for you ...What

ronditinonc are

young stem

Step 2: A través de procesos
enzimaticos, parte del material de
reserva de los cotiledones va
quedando gradualmente disponible
para el crecimiento del eje
embrionario.

Este crecimiento determina la
aparicion de la radicula y 1 0 2 dias
después.

radicle

Fuente:

http://www7.uc.cl/sw_educ/cultiv

os/lequmino/arveja/germinac.htm

Step 3: Una vez que ocurre la
emergencia, la plimula da paso al
primer par de hojas verdaderas, las
cuales en primera instancia
aparecen totalmente plegadas.

A partir de ese momento, y bajo las
hojas verdaderas, se hace visible el
epicotileo, estructura que lleva
consigo dos hojas rudimentarias
llamadas bracteas trifidas.

Step 4: Los cotiledones, debido a
la germinacion hipogea que
presenta la especie, permanecen
bajo el suelo manteniendo en un
principio sus caracteristicas de
formay tamafo; posteriormente, y
a partir del estado de primera hoja
verdadera, los cotiledones, que
van suministrando nutrientes a
las plantulas para su crecimiento,
comienzan gradualmente a
deteriorarse.



http://www7.uc.cl/sw_educ/cultivos/legumino/arveja/germinac.htm
http://www7.uc.cl/sw_educ/cultivos/legumino/arveja/germinac.htm

ILILUSCTRATGING ¥ OBSERVATGIONS

Realiza unailustracion de los diferentes estadios de la semilla de frijol.
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Escribe los elementos que dan cuenta del crecimiento en la planta.

Responde la siguiente pregunta en tu diario de registro:

i
|

e
|
!

Everything
around me,
grows?




tBhe fourth daction...

Aim: Compare plant cells
according to the growth stage of

a plant.

resort Bo cbservaltion o

investigate the grousth
phenomenon.

Are you ready for observation?

THE GROWTH SCOUT con tu equipo de trabajo vamos a seguir develando los

misterios de la huerta, relacionados al crecimiento en las plantas.

Dibuja de manera detallada cada uno de los estadios de la planta

Materiales: Estereoscopio y diferentes estadios de la planta

Observacion
de semilla

Observacion
de Cotiledon

Observacion
de
meristemos

Observacion
de hojas
verdaderas

Observacion
de Raices

Ahora vamos mas alla de lo visible....

iComo preparar muestras para observar al microscopio?

Necesitaras contar con los siguientes materiales: lamina y laminilla.

Len
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Every scout should know
that...is to know the
scientific developments that

have
made possible the study of a
phenomenon
and thus, to know the
instruments necessary to

problematizing

Materiales
Materiales del Materiales de la  Materiales de
laboratorio huerta proteccion
-Microscopio -semillas -bata
-Laminas -diferentes -guantes
-Laminillas estadios de la

-Reactivos para planta
la tincion (azul de
metileno, lugol)

-Gotero

-Pinzas (madera)

Observation of amyloplasts in seeds

ple The seed is the dissemination unit par excellence of plants
m and is considered as a dormant plant, since it possesses the
\‘ three organs of an adult plant: (1) radicle or embryonic root,

Q\ _ (2) hypocotyl or stem, (3) cotyledons or first leaves (seminal
/ leaves).




Procedimiento

1. Raspa con un bisturi la parte interna de la semilla y coldcala en el

centro de una lamina.

SIS

Coloca en la lamina con una gota de agua y otra de Lugol.

Cubre con la laminilla la muestra.

Utiliza papel filtro para eliminar el exceso de tinte.

Elabora dibujo de lo observado con cada objetivo del microscopio e

incluye los mayores detalles posibles.

O OC

dx

T.S. of a shoot showing
the lateral meristem only

Lateral meristem

Figure 7.1 Longitudinal section of shoot apex
showing location of meristems and young

leaves.

10 A

Meristems

A meristem is a tissue in plants made of
dividing cells. They are in parts of the plant
where growth can take place. Plant cells
which are differentiated generally cannot
divide or produce cells of a different type.
Therefore, cell division in the meristem is
necessary to get new cells.




Observation of roots

Roots, like stems, leaves, floral parts and fruits, are
considered organs since each is made up of the three
tissue systems epidermal, parenchyma and endodermal.
They are characterized by growing against gravity and are
not very sun-friendly.

Procedimiento

1. Cinco dias antes de la practica de laboratorio

sumergir cada una de las raices de la planta de

frijol

2. Realiza un corte transversal a una parte de

la raiz.

3. Corta con las tijeras unos 2-3 mm del

extremo de las raicillas y depositalo en un vidrio

de relo;.

4.  Invierte 2-3 ml de Safranina /Verde luz

9. Calienta suavemente el vidrio de reloj a la

llama del mechero durante 5 minutos.

6. Realiza una tincion con azul de metileno.

7.  Con las pinzas toma uno de los apices o
extremos de las raicillas y colocala sobre la lamina.

8. Coloca la laminilla con mucho cuidado sobre la raiz.

9. Limpia el exceso con papel filtro

10.0bsérvalo con el objetivo 4x, 10X, 40x, .

Ax 10x A0



Observation of the stem

The stem is characterized by giving support to the plant
and it contains the tissues that transport nutrients and
wastes between the root and the leaves.

Procedimiento

1.

. A continuacion, los cortes deben lavarse con

. Ponemos el corte en un vidrio de reloj con alcohol

. Se lavan con agua para eliminar todo residuo de

Se realizan los cortes del tallo con una cuchilla de afeitar de tal
manera que sean muy delgados.

. Se seleccionan los cortes mas finos y completos y

se pasan por un vidrio de reloj en el que se ha
depositado el colorante verde brillante por un
minuto

agua,

de 70°% para terminar de quitar el exceso de
colorante.

alcohol, para que pueda admitir el segundo
colorante

. Colocar la muestra en un vidrio de reloj, que contenga carmin

aluminico y dejarlo actuar como minimo 15 minutos
Lavar con agua

. En la lamina coloca la muestra del tallo con una gota de glicerina

cubrelo con la laminilla. Observa en el microscopio

Ax 10x A0



Observation of leaves

!i /‘ Leaves are the organs where photosynthesis mainly

\ occurs and also store carbohydrates and other
substances.

Procedimiento

1. Realizar varios cortes delgados de 2
hojas de la planta de tomate y frijol.
Agrega dos gotas de agua.

Poner dos gotas de azul de metileno
Luego, lavalo con agua destilada
Coloca los cortes en la lamina de tal
forma que se pueda observar en el
microscopio la epidermis superior e
inferior y los tejidos que se localizan
entre ambas.

LN

Ax 10

Para terminar, escribe tres preguntas en tu diario de registro que te haya
suscitado la practica de laboratorio




Bhe CiFEN dcBion

Bhe scouls make compdarisons
Ai: Compare plant cells cand ask Bhewselves Bhe question,

according to the growth Stage of

a plant. is Bhis grousing?

=~ jAtencion exploradores!

En la huerta han aparecido unos objetos extrafos, de muchos colores (orbeez), que
son similares a una semilla. Tu trabajo sera tomar pequefias muestras tanto del objeto
extrafo como de las semillas presentes en nuestra huerta.

Utiliza tu lupa.. vamos a observar

Grabagjo experimental

Poner el Orbeez y las semillas de la huerta en (agua, tierra y una superficie) observa en el
estereoscopio y realiza descripciones sobre los elementos

Orbeez Seed

Water

| Soil

Surface




Bhe sixBh action...

Ghe scoubs wsonder wshy plauts
dare different from each cther?

Hoy The Growth Scouts utilizaran todos sus sentidos para identificar el
elemento Forma y Disefio que da cuenta del fendmeno Crecimiento.

Para ello deberas utilizar: lupa y cinta métrica

e Primero exploraremos en la huerta

Realiza una observacion con la lupa y mide con la cintra métrica (semilla,
hoja, tallo) las plantas de frijol y de tomate.

Bean
plant

Tomato
plant




e Segundo observemos mas alla...
Completa la informacion de la tabla a partir de las caracteristicas de las plantas de
frijol y de tomate, como: semilla, raiz, hojas, zonas apicales, tallo, fruto.

Parts of the Bean Tomato
plant

Fruit

Seed

Root

Stem

Leave

Para finalizar.. En tu diario de registro realiza las representaciones y explicaciones
_dando cuenta la diferencia entre las plantas.




TChe seventh action...
Scouyts Burn o Bime and

Aim: Recoghize through experience

the importance of time and environment to problewmdatize
environmental conditions to
account for the phenomenon of Cor Ghe phencmencn of
plant growth. grouwth.

Hoy realizaremos algunas reflexiones,

controversias y construccion de
algunas explicaciones, a partir de
Cada uho de |os misterios resueltos en

la huerta sobre e| CreCimiento

Con tu grupo The Growth Scouts resolvamos las siguientes pregunte

pEEEEEEmsssmmsEmemsmmms
u Por ué ol orbeez aumenta de ¢Escribe en tu diario
u  ¢Porqué el orbeez aumenta de N § ,
" tamafio Con el agua de manera tan de TengtT9 las
s cssssssssassassaasasasanmd vinculadas al tiempo Y
< condiciones del
S=====s===s=========== . medio para el
n ..
"o ) o ) n CrecCimiento de unha
:: {Que Condlaones. son nec_esarlas :: plahta?
n para que la semilla permita la "
. formacion de una planta? "
n "
” s s s sssssnsnsannaaasmnld
F= == =1
. ¢hay o no hay crecimiento? ¢Por ™ ||
" qué? 0 Realiza preguntas a tus ||
=7 n - compafieros frente a las
y LT R S R R R R R R R B R R R I| exp”cacionesquehan |I
tejido en el fendmeno
 EEEEEsEsssEEssssEEEmEs I| Crecimiento... |I
n ::
n , -
u  ¢Por qué el Crecimientoen a L u
. semilla ho es tah evidente? " _—— = =
u -
T T I R R R R R R R R R R R R R R R A 2"




Bhe eighth action...

Scoytis bebBuyseen d rock and

Aim: Observe the physiCal Changes that

a plant presents when its conditions are | hﬂl‘d pldee: UShat; i@
modified. condiBions change. ushabt
Identify the direct relationship thPeHS Bo Bhe p]anﬂ?
between plants and the influence of

the environment. jLos necesitamos en la huerta The Growth Scouts!

Algo extrafio ha ocurrido durante los ultimos dias en la huerta, pareciera que alguien
ha limitado la cantidad de luz, ha alterado las caracteristicas habituales del suelo y

parece como si el sistema de riego del agua no estuviera funcionando, lo cual ha
afectado algunas plantas.

Tu funcion es utilizar tus habilidades para dar cuenta lo qué esta ocurriendo en la

huerta.
Effected plants Effected plants
Realiza
descripciones en
tu diario de
registro

acerca de lo que
observas en
algunas plantas afectadas de la

huerta.

CreCimiento en [as plantas?

I The relation
Of the plant
and the
environment
is...




Bhe ninkh action...
Aim: Identify the elements of Scouyts seek o umdersteand Bhe

s rotese % phenomenon of grousth in plauts
RQCOgnize the phenomenon 0F ds d malﬂied%dl prceess

growth as a multiCausal process .
of biological, physical and  The Growth Scouts es momento de seguir develando los
Chemical order.

misterios sobre el crecimiento en las plantas. Piensa en

una palabra que para ti esta asociada al crecimiento y

escribela en el lugar dispuesto para ello.
- — =

Describes in ohe word the growth

Ahora juntos construiremos un mapa mental, a partir de las ideas de The Growth
Scouts. Recuerda que cuentas con un cofre de la verdad para complementar tus
comprensiones sobre el crecimiento en las plantas como un proceso multicausal,
puedes recurrir a él una vez.

I Al terminar de construir el mapa mental conjunto, I




Bhe Benth action...

Scoyts in search of
growsth explandations
Elewent o usork
wylBicduscdl process

Aim: Recoghize the phenomenon
Of growth as a multicausal
process.

Trabajo experimental
MATERIALES: semillas de frijol, arena, agua, espacio con luz, espacio sin luz

A continuacion, The Growth Scouts realizan montajes y la observacion de los
mismos en diferentes dias (Del dia 0 al dia 5), sin olvidar las descripciones.

Luego de realizar los montajes, construye una tabla de registro donde incluyas el dia, el dibujo y la
descripcion durante los cinco dias.

frijol en un vaso con agua
y este sostenido sobre
algodon.

Cuando abra el cotiledon
se traspasa a un sustrato
con tierra negra a un
centimetro de
profundidad, se riega con
agua y se coloca en un
lugar con luz solar
constante.

frijol a un centimetro de
profundidad en un vaso

con tierra negra |y
nutrientes (tajalapiz,
cascaras  de huevo
cortados en  trozos

diminutos), se riega con
agua y se coloca en un
lugar sin luz solar o
artificial.

frijol a un centimetro de
profundidad en un vaso
con sustrato de arena, se
riega con agua, y se
coloca en un lugar con luz
solar.

Montaje #l Montaje #2 Montaje #3 Montaje #4
Control
Colocar la semilla de | Colocar la semilla de | Colocar la semilla de | Coloca la semilla de

frijol en un vaso hasta
la mitad de agua.

Al finalizar el dia 5, en tu diario de registro realiza tus reflexiones sobre jqué elementos permiten
dar cuenta del al crecimiento como proceso multicausal? escribe una pregunta que te haya

suscitado esta accion.




Ghe eleventh caction...

Aitn: Construct explanations of the Scouyts meake the
henomenon Of growth S - - -

;ulticausal proce;s th?rougr? m‘ﬂSible visible

illustration.

Una de las habilidades
de los exploradores, es
plasmar sus
observaciones a través
de la ilustracion.

Hoy The Growth Scouts tendran
dibujara una representacion que de
cuenta de las construcciones y
explicaciones a las que recurre para
dar cuenta del crecimiento en plantas
como proceso multicausal.

Una de las habilidades de |0s exploradores, es plasmar sus observaciones a través de la ilustracion.
iMANOS A I-A OBRAT
REALIZA UNA ILUSTRACION RESPONDIENDO A LA SIGUIENTE PREGUNTA:

{Qué elementos considero indispensables para cuenta del CreCimiento en plantas?

TRealiza uha

explicacCion sobre tu - "
ijlustracion. . .
| ] n
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-

NOTA: En tu
diario de campo
de registro
construye huevas
explicaciones
dadas por su
ilustraciony la
puesta en comun.




Bhe Bwelfth action...

Ajm: construct explanations Of the scouyts Balk aboyt srovsﬂh. A8
growth phenomenon as a multicausal -
process beyond the Visible. sowe pointG, does Bhe Pldnﬂ

sBop grousing?
The Growth Scouts nos estamos acercando al final.

Tus capacidades y habilidades han permitido resolver los diferentes
misterios en la huerta.

Hoy, como un especialista que eres, participaras de un foro, donde el
dialogo se centra en la siguiente pregunta:

¢EDN algun momento |as plantas en |a huerta dejan de crecer?

...Qué necesitas para el foro.....

e Escribe tus ideas, construcciones y reflexiones respecto al tema,
recuerda que debes tener en cuenta todo lo que hemos visto al
descubrir los misterios en la huerta.

e " EEEEEEEEEEESEESEEEEESEESEESEESESEESEEEESESEEESEEESEN
g 2
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O s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = = — = K4

- EEEEEEEEEEEENEEENSESEEESENESEE BB EEE ... ... -

Una de las habilidades de un explorador es escuchar los diferentes puntos
de vista de los participantes.

e Después de escuchar a los participantes puedes hacerles nuevas preguntas

e EEEEEmEEsssEssssEEsssEESssEESsmEEsEsEE==y
/]
n
n
n
n
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Bhe Bhirteenth dction...
Aim: Construct explanations of the S(?OZIES bui]d -E'heir

growth phenomenon as a multicausal

process. I’GPOI’E

Hewos llegdado dl €indl,

e Con las siguientes palabras construye dos parrafos
acerca del fendmeno crecimiento como un proceso H Il B
multicausal. Utiliza la siguiente nube de palabras - f r

para construir tu explicacion. > e
- T TTTTTTT====" AN
l . \
I 2 I
I I
I environmental conditions |

I irreversible I

|| growt h  ignt [

I tomato plant

I\l\ shape and design ]




BGhe $indlly part...

Hewos descukierto los
wisterics de ld huerta the
grouwsth scoubs...

Goocd okl

Para terminar, es importante que realices una
ilustracion teniendo en cuenta la mayor cantidad
de elementos y a partir de los dos parrafos
anteriores sobre el fendmeno crecimiento como
un proceso multicausal.

;E========================-

V4
/
I
I
I
I
I
I
I
I

|
\

N
—_—
TRealicemos una puesta en
comun final...

Lee tus dos parrafos ¥y
presenta el dibujo a los demas
exploradores

— N
N
\
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Awvd your exXperiéuee®..........



By discovering and explaining the mysteries of the
vegetable garden you have earned a badge on the
growth explorer ... congratulations!

N As you can see, these mysteries have left you with

""'f) many experiences, so you should write a reflection on
the construction of your knowledge by answering the
following question.

oy,
” T,
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