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Introduccion

La ensefianza de las ciencias implica atender a maltiples factores, que hacen parte de las
realidades educativas a las que el docente se enfrenta, como son las dindmicas institucionales, las
politicas educativas, los contextos particulares de los estudiantes, los recursos y materiales que
dispone para ejercer su rol, que en conjunto pueden generar ciertas tensiones frente al alcance de
metas o la obligatoriedad en el cumplimiento de los curriculos, por lo cual se abordan tematicas
de manera superficial y se pasan por alto maneras de ensefianza que pueden llegar a ser

significativas para los estudiantes.

Desde lo anteriormente descrito, surgen cuestionamientos frente a como generar alternativas que
atiendan a las tensiones entre el cumplimiento de lo curricularmente propuesto y lo que implica
la ensefianza de las ciencias como una practica dialéctica que posibilita escenarios de
participacion, reflexion, complejizacion de relaciones y construccion de explicaciones sobre

diferentes fenémenos.

En respuesta a lo anterior, el presente trabajo acude a los problemas de conocimiento como
estrategia de ensefianza, para abordar el desarrollo embrionario como objeto de estudio, siendo
un contenido, que, dentro de los curriculos, se limita a lo humano y se aborda de manera
enunciativa, por tanto, se recurre a la rana sabanera como organismo que permite evidenciar este
proceso Yy en el cual es posible observar cambios que se presentan durante la formacion de un

nuevo individuo.
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Este objeto de estudio, se configurd en el marco de las vivencias desde el rol docente,
experiencias personales y los diferentes espacios académicos desarrollados en la Maestria en
Docencia de las Ciencias Naturales, desde los cuales surgieron cuestionamientos relacionados
con técnicas experimentales, mecanismos de reproduccion, la historia de vida de la rana
sabanera, la modelacion en el proceso de ensefianza, entre otros, que permitieron constituir la
siguiente pregunta de investigacion, ¢Cudles son los aspectos de orden experimental y
observacional que aportan al estudio del desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor y

cdémo contribuyen a la comprension de su historia de vida?

Para dar respuesta a esto, se configura el objetivo general que consiste en: Determinar los
aspectos observacionales y experimentales que aportan a la descripcion y explicacion del
desarrollo embrionario en Dendropsophus molitor como parte de la comprensién de su historia
de vida; a partir de una profundizacion tedrica, disciplinar y pedagdgica, en la cual se articulan
elementos de caracter historico y epistemoldgico para la consolidacion del desarrollo
embrionario como objeto de estudio en la biologia, con el proposito de comprender aspectos de
orden observacional y experimental que fueron fundamentales en la construccién de

explicaciones en torno a la formacién de nuevos individuos.

Desde esta perspectiva, este trabajo de grado se estructurd en seis capitulos, a través de los cuales
se reunen aspectos problematizadores frente a lo disciplinar y pedagogico, que ponen en
evidencia el interés sobre el desarrollo embrionario como objeto de estudio, la complejidad que
subyace del mismo y las posibilidades que brinda para la ensefianza de los sucesos que acontecen

previo y durante la formacion del embrion.
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Adicionalmente, se establecen los objetivos especificos que definen los limites y orientan los
alcances de la propuesta, para dar paso a la justificacion que expone la relevancia que adquiere el
ahondar en el desarrollo embrionario como problema de conocimiento, y a su vez los criterios de
eleccion de Dendropsophus molitor como una especie apropiada para abordar este saber, en el

marco de la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Para materializar los objetivos propuestos, en los capitulos posteriores se realiza el disefio e
implementacion de la propuesta de aula “El mundo oculto de la Rana Sabanera” con la cual se
integran los diversos referentes que se abordan durante la profundizacion disciplinar y
pedagdgica que den cuenta de las posibilidades que el docente presenta para motivar a los

estudiantes frente a un saber particular.

En este sentido, la intervencion de aula se compone de tres trayectos, el primero “Del colegio a
la Huerta”, en el cual se acerca a los estudiantes al mundo natural Yy a las caracteristicas
particulares de la rana sabanera, el segundo “De la huerta al ranario” en la que se reconocen los
elementos indispensables para artificializar el mundo natural, propiciar el fendmeno de la
reproduccion y posibilitar el desarrollo embrionario, y el tercero, Trayecto Final “De la Rana al
Huevo” y “Del huevo a la Rana Sabanera” que muestra los aspectos observables del desarrollo

embrionario y su relacién con la historia de vida del individuo.

Posteriormente, los hallazgos e interpretaciones realizadas sobre los registros de los estudiantes,

conforman el capitulo de sistematizacién, del cual emergieron elementos de interés para el
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analisis, que permitieron replantear la practica docente entendiendo el aula como un sistema de

relaciones en el cual se recurre a la ciencia como una actividad de la cultura.

Finalmente, el ultimo capitulo, presenta la produccion discursiva que surge de las reflexiones que
se suscitaron de la profundizacion teorica, la intervencion en el aula y la sistematizacion de la
experiencia, en las cuales se evidencia el impacto del trabajo sobre las docentes, el aporte de este
para fortalecer las practicas de ensefianza de las ciencias naturales y las posibilidades que brinda

el constituir objetos de estudio dentro de la estrategia de los problemas de conocimiento.
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Contexto problematico

La ensefianza de las ciencias naturales en ocasiones se reduce al alcance de buenos resultados en
las pruebas censales o al desarrollo de contenidos expuestos en libros de texto que responden a la
obligatoriedad del curriculo, a partir de estrategias que se basan en la repeticion o en la
memorizacion de los contenidos y se alejan de las posibilidades que brindan los espacios de
dialogo y reflexion con los sujetos inmersos en el proceso de aprendizaje.

En este sentido, las clases de ciencias pierden valor frente a la importancia de retomar el interés y
las motivaciones de los estudiantes por diferentes saberes relacionados con el ambiente, los seres
vivos que en él habitan y los procesos que se llevan a cabo para constituir el fendmeno viviente.
Desde lo anterior, surge el presente trabajo que pretende reconocer algunas de las etapas del
desarrollo embrionario de la rana sabanera y algunos elementos relacionados con este objeto de
estudio, en el marco de los problemas de conocimiento como estrategia de ensefianza de las
ciencias, mediante una intervencion en el aula que brinde herramientas conceptuales y
metodoldgicas que permitan promover la construccion de conocimientos y poner en evidencia el
caracter de la ciencia como una actividad cultural, que se construye a partir de la interaccién
entre los individuos y el didlogo permanente, cuestionarse sobre lo cotidiano y las motivaciones
que surgen a partir de nuevos aprendizajes, acciones que a su vez orientan la construccion de
explicaciones sobre diversos fendmenos.

Para esto, se establecen las relaciones que se presentan entre elementos propios de la ensefianza
de las ciencias como los derechos basicos de aprendizaje, las practicas en el aula, las reflexiones
que suscitaron los diferentes espacios de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales (en
adelante MDCN), aspectos técnicos y teoricos relacionados con la artificializacion del ambiente

natural de la rana sabanera y las dinamicas institucionales que permiten configurar el desarrollo
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embrionario como un problema de conocimiento y un objeto de estudio propio de la ensefianza
de las ciencias.

Contexto de origen

Este apartado se describe brevemente los elementos que se tuvieron en cuenta para la seleccion
del desarrollo embrionario de la rana sabanera como objeto de estudio, atendiendo a los procesos
de reflexion que se generan desde la MDCN, lo expuesto desde los derechos basicos de
aprendizaje (a partir de ahora DBA), los lineamientos curriculares y las caracteristicas propias
del grupo biolodgico seleccionado, todo lo anterior desde la racionalidad de los problemas de
conocimiento como estrategia para la ensefianza de las ciencias. Esta seccidn presenta ademas
algunas experiencias que proporcionan aspectos de orden tedrico, metodoldgico y pedagdgico a
la propuesta de investigacion.

En primer lugar, el contexto de origen se nutre desde los espacios académicos que ofrece la
MDCN, en los cuales se generan cuestionamientos y reflexiones sobre practicas de ensefianza de
las ciencias y se vislumbran algunas de sus problemaéticas. De esta forma, los seminarios
brindaron elementos epistemoldgicos, historicos, pedagdgicos y de contenidos disciplinares
especificos, que permitieron evidenciar el potencial del desarrollo embrionario como un objeto
de estudio, sobre el cual poner en practica los referentes discursivos del programa de formacion y
contribuir al proceso de su ensefianza.

En segundo lugar, es necesario reconocer que los contenidos que se abordan en las instituciones
educativas para la ensefianza de las ciencias estan descritos en los Estandares Basicos de
Competencias y los DBA, los cuales determinan los contenidos y el grado de escolaridad en el
que se deben desarrollar, lo que implica identificar posibilidades para la ensefianza del desarrollo

embrionario en basica primaria.
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Los Estandares Basicos de Competencias son una serie de documentos formulados por el
Ministerio de Educaciéon Nacional (a partir de ahora MEN) que orientan los contenidos minimos
que se deben abordar en la formacion de los estudiantes durante su proceso de escolaridad y son
definidos como:
Los pardmetros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de
calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la evaluacion externa e interna es el

instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca se esta de alcanzar la calidad
establecida con los estandares (MEN, 2006, p.9).

En el mismo documento se definen los DBA como:

Un conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los estudiantes en cada uno de los
grados de educacion escolar, desde transicion hasta once, y en las areas de lenguaje, matematicas
en su segunda version, ciencias sociales y ciencias naturales en su primera version (MEN, 2006,

p.6).
En concordancia con lo anterior, los Estandares Basicos de Competencias y los DBA determinan
los contenidos a desarrollar en los planteles educativos, como una tendencia que homogeniza las
tematicas a desarrollar en el aula, pero que al mismo tiempo otorgan la posibilidad de
complejizar su ensefianza.
Durante la revision realizada a los DBA se evidencian teméticas relacionadas con el desarrollo
embrionario, que, si bien no se refieren a etapas o procesos especificos que en él tienen lugar, si
establecen relaciones con la reproduccién como una caracteristica propia de los seres vivos que
amplia la concepcidn sobre la formacion de un nuevo individuo.
Para los DBA de quinto de primaria se “comprende que los sistemas del cuerpo humano estan
formados por 6rganos, tejidos y células y que la estructura de cada tipo de célula esta relacionada

con la funcion del tejido que forman” (MEN, 2016, p. 20).
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Para los DBA de primero de primaria “comprende que los seres vivos (plantas y animales) tienen
caracteristicas comunes (se alimentan, respiran, tienen un ciclo de vida, responden al entorno) y
la diferencia de los objetos inertes” (MEN, 2016, p. 9).

Igualmente, en los Estandares Basicos de Competencias se definen subprocesos dentro de
algunos enunciados identificadores que dan cuenta de contenidos relacionados con el desarrollo
embrionario, entre los cuales se destacan estos dos: “describo y verifico ciclos de vida de seres
Vivos” y “observo y describo cambios en mi desarrollo y en el de otros seres vivos” (MEN,
2006, p.132).

Lo establecido en los DBA y en los Estandares Basicos de Competencias, dan posibilidades para
acercar a los estudiantes a la comprensién de los procesos que se ven involucrados en el
desarrollo embrionario y determinar relaciones entre la historia de vida! de los organismos y los
cambios que estos presentan desde la fecundacion, para propiciar una mirada mas amplia del
proceso Yy construir explicaciones sobre su propio desarrollo.

Es desde lo anteriormente descrito, que la ensefianza del desarrollo embrionario en la escuela
centra su atencidn en aspectos referidos a la especie humana, que involucran contenidos sobre
evolucion, genética, herencia, entre otros, con los que se busca, ademas, aportar a los procesos de
educacion sexual de los estudiantes de acuerdo con el grado y la edad correspondiente.

De esta manera, la ensefianza de la embriologia se limita a la descripcidén y enumeracion de las
fases del desarrollo embrionario en humanos, dejando de lado aspectos importantes como la
diferenciacion, organizacion o comparacion, que resultan fundamentales para reconocer y

comprender dicho proceso.

! Se acude a la categoria de historia de vida propuesta por Vera, (2017) para referirse a los diferentes eventos que suceden en
las etapas por las que atraviesa un ser vivo, desde su formacidn hasta su muerte, atendiendo a las nociones de origen, cambio
y tiempo que remplazan la nocion de ciclo de vida.
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El tercer y ultimo aspecto que se tuvo en cuenta fue la eleccion de un grupo bioldgico que
posibilitara la observacion del desarrollo embrionario, razén por la cual se selecciond la especie
Dendropsophus molitor, de la cual se destacan: el tipo de fecundacion, la estructura del huevo, la
tasa de fertilidad, la transicion de un ambiente acuético a terrestre y el habitat en el que se
encuentra.

En cuanto a su fecundacion, es importante resaltar que la especie Dendropsophus molitor
presenta una fecundacion externa en una reproduccion de tipo I, como lo menciona Duellman &
Trueb (como se citd a Sarria, 2010) “es decir, las hembras depositan los ovocitos en cuerpos de
agua, formando montones gelatinosos, por union de las capas mucosas que envuelven los
huevos; permitiendo que floten en la superficie del agua” (p. 13). Facilitando el hallazgo y
colecta de los huevos en ambientes controlados.

Frente a la estructura del huevo, se destaca la presencia de membranas transparentes, las cuales
permiten observar los cambios ocurridos en cada estadio, desde la fecundacion hasta la eclosion
del renacuajo, es asi como, esta especie representa un grupo interesante para el estudio y la
ensefianza del desarrollo embrionario.

Por las caracteristicas embrioldgicas la especie Dendropsophus molitor ha sido estudiada como
lo menciona Chimpan (como se cit6 a Sarria, 2010), por:

ser considerada como un modelo biolégico que posee organismos con altas tasas de fertilidad, lo
cual permite obtener un gran nimero de embriones que se caracterizan por ser de gran tamafio
facilitando asi su seguimiento en el desarrollo embrionario a través de métodos simples de

laboratorio (p.13).

Lo anterior, reconoce la importancia de abordar el desarrollo embrionario con esta especie, por

su tasa de fertilidad, aproximadamente de 200 huevos en cada postura, los cuales garantizan que
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un alto nimero de individuos lleguen a estado renacuajo, ademas de poder observar los cambios
ocurridos entre un estadio y otro, gracias a su membrana transparente.

Por otra parte, la especie seleccionada cumple funciones vitales en ambientes acuaticos y
terrestres mediante el desarrollo de estructuras que permiten la supervivencia de los individuos
en cada uno de estos y cuyas primeras formas se hacen visibles en algunos de los estadios
embrionarios, posibilitando establecer relaciones entre el desarrollo embrionario y la historia de
vida de los individuos.

A nivel cientifico y pedagdgico la especie Dendropsophus molitor (Rana Sabanera), la cual
habita humedales y paramos cercanos a la ciudad de Bogota, representa un grupo interesante
para estudiar el desarrollo embrionario, al ser una especie endémica, de habitos nutricionales
generalistas, no reporta algun tipo de amenaza y por su facil adaptacion a los ambientes
artificiales, como, por ejemplo, estanques, pocetas o ranarios.

Algunas experiencias relacionadas con la incorporacion del desarrollo embrionario
como objeto de estudio en la educacion.

En la ensefianza de las ciencias naturales se han generado diferentes estudios que retoman el
desarrollo embrionario en las précticas de ensefianza y contribuyen con aportes tedricos,
metodoldgicos o pedagdgicos para el desarrollo del presente trabajo. A continuacion, se
mencionan algunos de ellos resaltando el aporte que brindan y su relacién con la propuesta.

El trabajo de grado para optar por el titulo de Doctor en Ciencias de la Educacion titulado
“Estrategias metodologicas para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
embriologia en funcién” Hernandez (2007) en el Instituto de Educacién Superior Félix Varela
(Cuba). Este trabajo tiene como objetivo contribuir al aprendizaje desarrollador de la
embriologia en funcién de la disciplina morfofisiologia de los estudiantes de primer afio de
medicina. La estrategia metodoldgica de dicha tesis consistié en la adaptacion de los
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componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura al método de solucién de
problemas.

Si bien la intervencion de aula que se desarrolla en el presente trabajo de grado se llevara a cabo
con estudiantes de béasica primaria, el enfoque de solucién de problemas permite una reflexion
sobre la organizacion que se utilizan en otros escenarios educativos y que contribuye a la
formacion de profesionales con un pensamiento sistémico.

El trabajo de grado para optar por el titulo de licenciada en ciencias bioldgicas titulado
“Desarrollo temprano desde la fertilizacion hasta la eclosion del renacuajo en la rana Agalychnis
spurrelli (Anura: Hylidae)” por Carrillo (2015) de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador, cuyo proposito se enfoco en describir y analizar el desarrollo embrionario, desde el
clivaje hasta la eclosion del renacuajo de la rana Agalychnis spurrelli perteneciente a la familia
Hylidae. Este estudio es el primer reporte del desarrollo temprano de la Agalychnis spurrelli,
contribuyendo al conocimiento de las adaptaciones del desarrollo embrionario de ranas
ecuatorianas con distintas estrategias reproductivas.

El aporte tedrico de Carrillo (2015) al presente trabajo de grado esta relacionado con las
diferentes técnicas experimentales y observacionales que la autora tuvo presente para analizar y
describir el desarrollo embrionario de la rana, tales como: la fijacion de embriones por método
de fijacion Smith y MEMFA, las observaciones realizadas a bisecciones y secciones de
vibratome, la tincidn fluorescente para nucleos y finalmente la toma de micrografias, que si bien
no se van a desarrollar en esta propuesta brinda referentes del proceder metodoldgico, para la
fijacion de las muestra bioldgicas utilizadas en la observacion.

La tesis de maestria en Bioética titulada “Creacion de un laboratorio virtual para la ensefianza

universitaria de la embriologia humana en sus aspectos biolégicos, éticos y sociales” por Avila
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(2013) de la Universidad Nacional de Cdrdoba (Argentina). En dicha tesis se propuso como
objetivo disefiar un ambiente virtual (Laboratorio) de apoyo para la ensefianza-aprendizaje a
distancia de la embriologia humana en sus aspectos bioldgicos, éticos y sociales destinado a los
alumnos de pregrado y postgrado de las Ciencias de la Salud. Como parte del disefio del
laboratorio virtual de esta tesis el autor incorpord un sitio web, un blog, atlas, glosarios y
articulos digitales en linea.

La tesis de Avila (2013) pone de manifiesto la importancia de viabilizar medios tecnolégicos que
faciliten los procesos de ensefianza de la embriologia y un ejemplo de ello son los laboratorios
virtuales que presentan una mayor acogida por su significado ético en la manipulacion de
embriones.

A nivel nacional se destacan algunos trabajos, que aportan de manera tedrica, disciplinar y
pedagdgica elementos importantes, entre los cuales se destacan:

Trabajo de grado Guzman. (2021) “Material didactico sobre embriologia dirigido a estudiantes
de segundo semestre de la Licenciatura en Biologia” de la Universidad Pedagogica Nacional. En
el cual se desarrollaron materiales didacticos con el uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC), para complementar el contenido relacionado con embriologia y de
manera novedosa se profundizé en conceptos basicos y elementales para la comprension de la
biologia del desarrollo.

Lo anterior, aporta elementos de orden pedagogico relacionados con las tecnologias de la
informacidn, que resulta ser un recurso importante para la divulgacion y el proceso comunicativo
del desarrollo embrionario en diferentes grupos de seres vivos dentro de contextos escolares.
Tesis de grado de la maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales titulado “El

concepto de “células madre o troncales” como eje integrador para abordar el desarrollo

24



embrionario humano en estudiantes de educacion media vocacional desde el aprendizaje basado
en problemas”, Ballén. (2012) de la Universidad Nacional de Colombia, cuyo objetivo fue
abordar el concepto de célula madre como eje articulador e innovador de los procesos que se
llevan a cabo desde la formacidn del cigoto y hasta la constitucion del embrion, a través de
estrategias didacticas en torno a la resolucion de problemas.

Este trabajo de grado vincula estrategias pedagogicas como la resolucion de problemas para la
comprension del desarrollo embrionario. A través de diferentes situaciones de analisis los
estudiantes describen los eventos que tienen lugar en este en la especie humana.

Trabajo de grado de la Maestria en Educacion con énfasis en la ensefianza de las ciencias
Titulado “El concepto de ser vivo: una relacion entre el pensamiento del estudiante y el
desarrollo historico de la ciencia” por Medina. (2011) de la Universidad del Valle que presenta
elementos importantes sobre la configuracién del concepto de ser vivo en los estudiantes y como
se determinan sus caracteristicas, estableciendo asi la relacion que presenta el desarrollo
embrionario con la definicion de ser vivo.

Estos elementos permiten vislumbrar diferentes formalizaciones que los estudiantes desarrollan
de un ser vivo y como se da continuidad a la especie, caracteristicas fundamentales para su
definicion.

El trabajo de grado para optar por el titulo de Biodlogo titulado “Tabla de desarrollo embrionario
de la rana sabanera Dendropsophus labialis: hylidae en cautiverio (laboratorio biologia de
desarrollo PUJ)” por Sarria. (2010) de la Pontificia Universidad Javeriana en el cual se desarrolla
una descripcion macroscépica y microscopica del desarrollo embrionario pre-metamérfico de la
rana sabanera en cautiverio simulando condiciones ambientales mediante la captura de dos

parejas de ranas, estudiando los embriones de dos desoves durante cada 30 minutos en las
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primeras etapas y cada dos horas hasta llegar al dia 5, lo que permitio determinar los diferentes
estadios por los cuales atraviesa Dendropsophus molitor durante su desarrollo embrionario.

Lo anterior enunciado, es un estudio que aporta una base tedrica importante que recoge
elementos de orden técnico para el desarrollo de los montajes experimentales con los estudiantes
y las caracteristicas observables en los diferentes estadios.

Trabajo de grado para optar por el titulo de Magister en Docencia de las Ciencias Naturales
titulado “La metamorfosis como problema de conocimiento en la ensefianza de las ciencias
naturales” por Toledo. (2016) de la Universidad Pedagogica Nacional en el cual se profundiza en
fendmenos bioldgicos a partir del estudio de los referentes disciplinares que permiten establecer
diferencias y semejanzas entre el ciclo de vida y la metamorfosis de la mariposa de la col y de
esta manera brindar aportes para su ensefianza.

Este trabajo de grado provee elementos metodoldgicos para el desarrollo de las actividades con
grupos heterogéneos en espacios diferentes a las clases de ciencias y aporta elementos de orden
tedrico para el desarrollo conceptual de las nociones de continuidad y discontinuidad.

Trabajo de grado para optar por el titulo de Magister en Docencia de las Ciencias Naturales
titulado “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” por Vera. (2017), de la
Universidad Pedagogica Nacional en el cual se propone transformar la expresion ciclo de vida
por historia de lo viviente a partir de la profundizacion tedrica y de nociones integradoras como
tiempo, cambio y origen.

El anterior trabajo de grado brinda el referente de historia de vida y permite vincular los

diferentes momentos que acontecen a lo largo de la permanencia de un individuo, relacionando
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nociones como cambio, forma y aportando referentes tedricos sobre el desarrollo embrionario en
lepidopteros.

Los trabajos acé presentados contribuyen con una serie de aspectos tedricos, técnicos, historicos
y epistemologicos, los cuales son referentes importantes para el florecimiento de esta propuesta,

proporcionando elementos metodoldgicos que estructuran este trabajo.

De nuestras experiencias y nuestras practicas

El interés por el desarrollo embrionario obedece a las vivencias que se han presentado en nuestro
recorrido académico, a partir del estudio de la historia de vida de seres vivos como mariposas o
anfibios, desde su etapa de huevo hasta su etapa adulta, adicionalmente, se asocia con las
practicas que como docentes hemos construido en el aula y el proceso formativo al interior de la
MDCN.

La pretension de profundizar a nivel teérico y procedimental en aspectos relacionados con la
biologia del desarrollo en el grupo de los anfibios, fueron motivados por ejercicios practicos
cdémo visitar el ambiente natural de la especie, colectar los huevos y artificializar un ambiente
que simulara las condiciones ambientales para mantener en cautiverio a los organismos, ademas,
de los espacios académicos de la MDCN, que brindaron la oportunidad de reflexionar sobre lo
disciplinar y pedagdgico en el quehacer docente.

Los trabajos anteriormente desarrollados durante el 11 semestre del pregrado en licenciatura en
biologia, permitieron colectar los huevos de Dendropsophus molitor para observar su desarrollo
y crecimiento, experiencia que posteriormente se socializ6 con estudiantes de secundaria que
apreciaron las diferentes etapas que presentaban los individuos, registrando sus observaciones en
tablas de crecimiento, utilizando el montaje disefiado durante el seminario de investigacion de

crecimiento y desarrollo.
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Por otra parte, el trabajo de grado titulado “Elaboracion de un hipertexto educativo en Anuros
para estudiantes de Basica Secundaria” para optar por el titulo de licenciada en Biologia por
Ortiz y Sanchez. (2006), en el cual se cre6 un hipertexto educativo que mostraba diferentes
aspectos de la biologia del grupo de los anuros a estudiantes de octavo grado de secundaria, con
el animo de reconocer la importancia de estos animales y la diversidad que presentan en el
territorio colombiano, representd uno de los primeros acercamientos con este grupo en contextos
escolares.

Lo anterior muestra que, en el ejercicio de la practica docente, hemos tenido la oportunidad de
desarrollar diferentes experiencias que han permitido vislumbrar el interés de los estudiantes en
los modelos construidos, para ejemplificar las etapas del desarrollo embrionario en organismos
tales como mariposas, anfibios y humanos. Para el caso particular Elaboracién de un hipertexto
educativo en Anuros para estudiantes de Basica Secundaria” Ortiz y Sanchez. (2006) permitio
recolectar individuos de una especie cercana a la institucion educativa para identificarla mediante
el uso de diferentes claves taxondmicas, de igual manera se reconocio la relacion que establecia
con otros organismos de su entorno, como las plantas de las cuales se alimentaba y la funcion
ecologica que desempefian.

Para el caso particular de la ensefianza del desarrollo embrionario humano se retoman modelos
de fetos conservados en formol en diferentes etapas de su desarrollo, sobre los cuales las
impresiones de los estudiantes denotan posiciones éticas, morales y cientificas frente a la
manipulacion de estos durante las practicas. Donde la capacidad de asombro da cabida al espiritu
cientifico y motiva a indagar sobre sus observaciones mediante preguntas como ¢Por qué se
parecen los fetos de las aves y los mamiferos?, ¢ De donde se obtuvieron los fetos?, ;De qué ser

ViVvo es este feto?, entre otras.
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Es asi como las practicas mencionadas motivan el presente trabajo de grado para fortalecer y
profundizar los conocimientos respecto al desarrollo embrionario del grupo de los anfibios con
énfasis particular en los anuros, especificamente en la especie Dendropsophus molitor como
parte de la comprension de su historia de vida.

Los espacios de reflexion que ofrecen los seminarios de la MDCN, nos invitan a cuestionar las
practicas en la ensefianza de las ciencias para partir de los intereses de los estudiantes y construir
problemas de conocimiento que permitan vincular saberes especificos con las realidades
particulares de las comunidades en las cuales se desarrolla el ejercicio docente.

Las consideraciones anteriores, permiten determinar dos tipos de contextos de problematizacion,
con respecto al desarrollo embrionario. El primero relacionado con los procesos que se llevan a
cabo en el desarrollo de los anfibios para dar cuenta de los cambios o transformaciones en sus
primeras etapas de vida, bajo unas condiciones pre-cigoticas y pos-cigoticas particulares, a partir
de la articulacion de nociones de fecundacién, diferenciacion y especializacion, y el segundo en
relacion con el estudio del desarrollo embrionario en Dendropsophus molitor como aporte en la

comprension de su historia de vida, con estudiantes de basica primaria.
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Definicién del problema

El desarrollo embrionario entendido como las diferentes etapas por las que atraviesa un
individuo desde la fecundacion hasta el nacimiento, es un asunto que presenta una historia
importante dentro de las ciencias bioldgicas, para lo cual distintos autores se han preocupado por
dar cuenta de explicaciones, teorias y técnicas que hacen de éste un objeto de estudio de la
biologia, asi, por ejemplo, Jacob (1999), nos plantea que antes del siglo XIX “la composicion
elemental de los seres vivos queda aun fuera del alcance de la observacion y la
experimentacion”(p.60). Es asi como no es posible reconocer estructuras en cuanto no se
desarrollen los instrumentos que permitan comprobar y dar cuenta de estas de manera real.

A medida que los instrumentos, técnicas y métodos permiten la materializacion de las diferentes
etapas del desarrollo embrionario, la embriologia como tal, cobra relevancia y establece como su
objeto de estudio al desarrollo embrionario, que a su vez presenta una historia y una serie de
condiciones de aparicion que la constituyen en una ciencia particular.

En el contexto de este trabajo y de acuerdo con nuestros intereses profesionales y personales se
configuran una serie de reflexiones acerca del desarrollo embrionario, que estan en relacion con
las siguientes preguntas:

¢,Como el desarrollo embrionario se constituye en un problema de conocimiento? Esta pregunta
nos permite recapitular diferentes eventos involucrados en el desarrollo de la embriologia y
reconocer métodos, técnicas e instrumentos que configuraron el desarrollo embrionario como un
objeto de conocimiento bioldgico.

¢ Cudl es el papel de la representacion en la ensefianza del desarrollo embrionario? A través de
este cuestionamiento esperamos mostrar el papel que juega, en los contextos educativos, la

elaboracion de modelos para comprender procesos bioldgicos como el desarrollo embrionario.
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¢ Como construir relaciones entre el desarrollo embrionario y la historia de vida de
Dendropsophus molitor desde los escenarios escolares? Por medio de los intereses que se
plasman en esta pregunta esperamos articular los cambios que suceden al interior del huevo
como procesos indispensables para todas las etapas que se presentan en la historia de vida del
individuo posterior a la eclosion.

¢ Qué caracteristicas tienen los procesos de fecundacion y reproduccion en Dendropsophus
molitor? Con este cuestionamiento queremos destacar qué caracteristicas como fecundacion
externa y presencia de un saco vitelino transparente en este grupo de animales, favorecen la
observacion de las diferentes etapas que se llevan a cabo durante el desarrollo embrionario.

¢, Cudles son las técnicas experimentales que han permitido el estudio del desarrollo
embrionario? Para el proceso de artificializacion mediante la modelacion de su ambiente natural
dentro del aula es necesario reconocer los métodos y técnicas que se han presentado para el
estudio de estos organismos y asi poder replicarlos.

Los anteriores cuestionamientos surgen de diferentes reflexiones en los espacios académicos de
la MDCN y nos permiten formular el problema a profundizar de este trabajo en los siguientes

términos:

¢ Cuales son los aspectos de orden experimental y observacional que aportan al estudio del

desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor y cémo contribuyen a la comprension de

su historia de vida?
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Objetivos

Objetivo general

Determinar los aspectos observacionales y experimentales que aportan a la descripcion y
explicacion del desarrollo embrionario en Dendropsophus molitor como parte de la comprension

de su historia de vida.

Objetivos especificos

Documentar disciplinar y pedagdgicamente elementos vinculados con la comprensién del
desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor y su aporte a la ensefianza de las ciencias en
la educacion bésica.

Disefiar, implementar y sistematizar una intervencion de aula acerca del desarrollo de
Dendropsophus molitor como aporte a la comprensién de su historia de vida con estudiantes de

bésica primaria.
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Justificacion
La ensefianza de las ciencias en el aula, esta orientada por directrices nacionales e institucionales
que establecen los contenidos a desarrollar, las metodologias a usar y en algunos casos determina
los materiales e instrumentos a emplear para el desarrollo de cada sesion, esta manera de
proceder ha generado en muchas ocasiones, como lo menciona Llinas (1996) (como se citd en
Rey- Herrera 'y Candela, 2013) “que gran parte del sistema educativo vigente se caracterice por
una ensefianza fragmentada, acritica, desactualizada e inadecuada, que desmotiva la curiosidad

de los estudiantes”(p.36).

Lo anterior, evidencia uno de los problemas para la ensefianza de las ciencias como la
memorizacion de los contenidos que limitan la imaginacion, la creatividad y el amor por el
conocimiento, mostrando al estudiante como un actor ajeno a las dindmicas que se dan dentro del

aula. (Rey- Herrera y Candela, 2013).

Teniendo en cuenta este panorama, los problemas de conocimiento, como estrategia de
ensefianza, adquieren un papel relevante en las dindamicas escolares, brindando elementos como
trascender de la experiencia basica, la artificializacion y la complejizacion de relaciones, que
debidamente articuladas, permiten la emergencia de cuestionamientos, inquietudes, debates y

explicaciones para la ensefianza de un objeto de estudio en particular.

Para este ultimo, el presente trabajo centra su interés en el desarrollo embrionario como objeto de
estudio, lo que implica retomar planteamientos teoricos que tuvieron lugar en la construccion de

la embriologia como ciencia y que permitieron vislumbrar explicaciones que responden a
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factores de orden filosofico, religioso y cientifico, siendo este Gltimo desde el cual se han
configurado los problemas de conocimiento para la biologia del desarrollo.

Desde esta perspectiva, la profundizacion acerca del desarrollo embrionario permite establecer
relaciones frente a muchos campos del saber como la reproduccion, el crecimiento y desarrollo
atendiendo a nociones de tiempo, cambio y forma para dar cuenta de procesos fundamentales en

la formacién de un nuevo individuo.

En adicion, el desarrollo embrionario como objeto de estudio requiere unas condiciones que
pueden ser artificializadas con el proposito de representar el mundo natural en el aula de clase y
a partir de éstas generar observaciones, cuestionamientos e interrogantes que se transforman en
insumos didacticos para la construccion de explicaciones desde los elementos discursivos que se

presentan entre los actores de la dinamica que se genera en el aula.

Responder al desarrollo embrionario como objeto de estudio requiere plantear una ruta de trabajo
acudiendo a seres vivos que permitan materializar el objeto en si, para el caso de esta propuesta
se selecciond a Dendropsophus molitor (Rana sabanera), como se menciona en el contexto
problematico es una especie que permite la observacion de los estadios embrionarios por la
estructura del huevo, su tasa de fertilidad facilita la obtencion de gran cantidad de huevos (90 a
300), los tiempos de desarrollo son relativamente cortos (132 horas) y las condiciones

ambientales, en cautiverio, son de facil manejo dado que son propias de la sabana de Bogota.

En conjunto, los aspectos mencionados hasta el momento conforman la propuesta de aula en la

que se articulan elementos de orden tedrico, epistemoldgico, pedagdgico y didactico que, desde
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la racionalidad de los problemas de conocimiento, permitan la ensefianza y comprension del
desarrollo embrionario, posibilitando pasar del asombro a la capacidad de movilizar el
pensamiento y promover dinamicas en las cuales la pregunta y el cuestionamiento de la
experiencia basica, le permiten a estudiantes y maestros abordar situaciones cotidianas y
proponer rutas para la configuracion de diversos objetos de estudio en la ensefianza de las

ciencias para la educacion basica.
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Proceder metodoldgico

El presente trabajo de profundizacion se realizé desde el paradigma de investigacion cualitativa,
el cual busca comprender el desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor como un
problema de conocimiento y una oportunidad para reflexionar sobre la practica educativa, tal
como lo plantea Cerda. (1993) en donde “la propiedad individualiza al objeto o al fendémeno por
medio de una caracteristica que le es exclusiva, mientras que la cualidad expresa un concepto
global del objeto” (p.46). De esta forma, se pretende que la interiorizacion en el contexto
educativo de este organismo contribuya a la construccidn de explicaciones y mejore e innove las
practicas pedagogicas en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Asi mismo este tipo de investigacion, se caracteriza segin Cerda. (1993) por:

La interpretacion que se le da a las cosas y fendmenos.

Criterios de credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad.

Utiliza multiples fuentes, métodos e investigaciones.

Centra el andlisis en la descripcion de los fendmenos y cosas observadas (p.48).

Las caracteristicas anteriormente mencionadas, vinculan los intereses investigativos que se
desarrollan en dos aspectos, el primero es el de la profundizacion tedrica; disciplinar y
pedagdgica, que brinda elementos para comprender e interpretar el fendmeno, a partir de
estudios e investigaciones seleccionados y analizados, el desarrollo embrionario termina
consolidandose como un campo de estudio importante en la biologia del desarrollo.

A su vez, como una manera de entender las diferentes interacciones encontradas al interior de la
escuela, reconociendo que este tipo de experiencias aportan en el desarrollo de habilidades
cientificas como la observacién y la explicacion de fendmenos fundamentales en los procesos de
aprendizaje, asi mismo reconocer al maestro como un sujeto académico que innova y propone

estrategias alternativas para comprender conceptos de la ensefianza de la biologia.
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Igualmente, al profundizar en un conocimiento, el didlogo con diferentes autores, los debates y
reflexiones, permiten seleccionar la informacion pertinente que aporta en las interpretaciones y
comprensiones del fendmeno, también, focalizar los referentes tedricos que a medida que se van
estructurando, configuran al objeto de estudio como un camino para conocer la realidad, la cual
esta llena de incertidumbres, de interacciones con los otros y de experiencias con lo natural.

El segundo aspecto esta vinculado con el disefio, ejecucidn y sistematizacion de una propuesta de
aula denominada “El mundo oculto de la rana sabanera” que se constituye en una propuesta
alternativa de la ensefianza de las Ciencias Naturales, cuya base epistemologica, pedagogica y
didactica esta en funcion de los problemas de conocimiento, la cual nace de la MDCN como
respuesta a “la necesidad de disefiar propuestas de innovacion e investigacion, que pongan en
juego alternativas didacticas y metodoldgicas, que permitan a los estudiantes vivenciar
experiencias de construccion de conocimiento y a los maestros comprender los procesos
pedagdgicos implicados en dicha construccion” (Valencia et al, 2003, p. 1).

La propuesta de aula, vincula al maestro como un actor intelectual que reflexiona sobre su
quehacer para transformar su practica educativa, justamente en este ejercicio le posibilita
innovar, proponer y analizar su propio rol como educador. Asi como lo menciona Cerda, (1993)
un docente investigador asume una actitud mental:

Es un aprender a buscar, a explicar sus efectos y consecuencias, establecer vinculos y relaciones,
efectuar pronosticos, problematizar la realidad, examinar criticamente los hechos y fendmenos,
verificar su falsedad o verdad. Comienza con la curiosidad y la mania de preguntarlo todo, y

culmina con el cuestionamiento conceptual de una realidad compleja y contradictoria (p.22).

Por lo tanto, encontrarle un significado a los ejercicios de sistematizacion, parte de esa actitud

propositiva e investigativa del maestro, al analizar sus préacticas posibilita un escenario de
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oportunidades para configurar un discurso pedagdgico y disciplinar, que cobro relevancia en el
analisis que se le realizo a la presente propuesta de aula, la cual se agrupé en tres etiquetas
denominadas: Los ambientes naturales y su vinculo con el aula, los montajes (ranario) y su
aporte en el estudio de las condiciones de vida de los anuros, la observacion y la representacion
en la comprension de los cambios en el desarrollo en anuros.

En efecto, se pone en evidencia la importancia de la profundizacion, porque se reconoce al aula
como un lugar complejo de relaciones, al docente como un intelectual reflexivo que transforma
su practica para innovar en su rol, al estudiante como sujeto de conocimiento y el papel que
juegan las representaciones de ciencia en la consolidacién de una propuesta de aula.

Lo anterior, muestra la importancia de una ruta de trabajo fundamentada en la problematica y los
objetivos que orientan el trabajo de investigacion, en ese sentido, se plantea, el proceder
metodoldgico desde dos aspectos; El desarrollo embrionario: un didlogo con autores posibilitd
encontrar referentes disciplinares y pedagdgicos que lo constituyé como problema de
conocimiento y la sistematizacion de “El mundo oculto de la rana sabanera”, permitié construir
un discurso en donde el maestro reconstruyd las pretensiones e intenciones en el aula, con el
propdsito de transformar su practica.

A continuacion, se describe cada una de estas.

El desarrollo embrionario: un dialogo con autores

En este momento de dialogo con autores, se utilizo la técnica de recopilacion documental, que
aport6 al cumplimiento del objetivo general del presente trabajo de grado, el cual consistia en,
determinar aspectos experimentales y observacionales del desarrollo embrionario de

Dendropsophus molitor y como contribuyen a la comprension de su historia de vida. Dicha
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técnica, “hace parte del capitulo de las fuentes secundarias de datos, o sea aquella informacion
obtenida indirectamente a través de documentos, libros o investigaciones adelantadas por otras
personas ajenas al investigador” (Cerda, 1993, p. 329).

Siguiendo la modalidad de recopilacion documental, se disefia una ruta conceptual para delimitar
los alcances del objetivo, enunciado anteriormente, por ello, la profundizacion tedrica, responde
a un proposito especifico, basado en documentar disciplinar y pedagogicamente elementos
vinculados con la comprension del desarrollo embrionario en Dendropsophus molitor y su aporte
a la ensefianza de las ciencias en la educacion basica primaria.

Desde esta perspectiva, se disefia la profundizacion disciplinar en tres momentos:

Elementos teoricos y técnicos que aportan en la configuracion del desarrollo embrionario como
un objeto de estudio para la biologia. En este orden disciplinar, se retoman elementos como la
nocion de continuidad, discontinuidad, cambio y organizacion, para configurar las bases teoricas
que le dan soporte al desarrollo embrionario, se analiza lo propuesto por Aranda. (1997) respecto
a la integracion e individualidad que se presenta al formar un ser vivo, lo que permite
relacionarla con la dindmica del desarrollo, es decir, las estructuras que se presentan en
momentos especificos y de su transformacién a lo largo del tiempo.

El concepto de organizacion abordado por Jacob (1999) se articula con la transformacion de las
estructuras y procesos dispuestos segun la informacion genética que presenta la especie y
finalmente las nociones de cambio propuestas por, Vera. (2017), Balinsky. (1978), Baker y Allen
(1970) que resultan fundamentales en la comprensién de los acontecimientos que suceden en los
diferentes estadios del desarrollo embrionario.

La reproduccion de condiciones para la ocurrencia del fendmeno esta conformada por dos

aspectos relevantes para comprender la reproduccion como un proceso fundamental para que
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suceda el desarrollo embrionario, el primero; referencia las condiciones pre-cigoticas propuestas
por Steinmann & Grenat. (2020) que vincula las condiciones ambientales y comportamentales
que permiten el desarrollo y crecimiento de los individuos para que sean capaces de
reproducirse.

El segundo, las condiciones pos-cigdticas que articulan los procesos que acontecen dentro del
huevo, como multiplicacion celular, blastula, gastrula y organogénesis propuestos por
Albarracin, (1983), Balinsky. (1978), Baker y Allen. (1970) autores que se retoman nuevamente
pues, son pioneros en estudios de embriologia. A su vez aportan elementos de orden
experimental y observacional desde técnicas e instrumentos que consolidan el desarrollo
embrionario como objeto de estudio para la embriologia.

Estudio de caso Dendropsophus molitor. Para este respecto, se inicié con los referentes
realizados por Palacios. (1985) y Sarria. (2010), quienes llevaron a cabo un estudio sobre el
desarrollo embrionario, detallando los estadios con relacion a las estructuras, el tiempo y tamafio,
que fueron muy pertinentes para la construccion de explicaciones en la transformacion de las
formas seguin cada estadio.

A su vez, se construyo un ranario segun los parametros dispuestos por Pramuk y Gagliardo,
(2009) que brindaron elementos de orden técnico para mantener la rana sabanera en cautiverio.
La intencion de disefarlo era generar el fendmeno desde la reproduccién y asi obtener la postura
para realizar el control de los diferentes estadios, lo cual no fue posible, por ello, se mantuvo la
rana en estado adulto y se controlé la alimentacion en vivo para garantizar que el macho
mantuviera su nivel energético dispuesto para la reproduccion.

Lo anterior, brinda un mayor significado a lo experimental y observacional, dado que, se

artificializan las condiciones para mantener en cautiverio la especie en estudio, al interactuar
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directamente, se despierta la curiosidad, se transforman las representaciones, y aporta en la
construccién de explicaciones. En este sentido “el sujeto se provee de elementos para la
construccién de objetos de conocimiento y define estrategias para establecer variables, construir
relaciones y derivar principios en su transito hacia la comprension sistematica de los fendmenos”
(Valencia et al, 2003, p. 4).

Por otra parte, hablando de la profundizacion pedagdgica se disefié desde los siguientes
aspectos:

e Problemas de conocimiento, en este se destaca la categoria alternativa de ensefianza
propuesta por Valencia et al. (2003) que se fundamenta en referentes epistemolégicos,
pedagogicos y didacticos que buscan generar intervenciones de aula innovadoras, en
donde se concibe la ciencia como una actividad cultural, porque vincula los saberes, las
experiencias y creencias. En consecuencia, la propuesta de aula se fundamenta en esta
categoria.

e Observacion y representacion, estos consolidan un referente notable en el proceso de
construccién y deconstruccién de representaciones, las cuales estan vinculadas con las
experiencias, que terminan siendo parte de la accién de observar, bajo esta premisa, se
fundamenta la postura de Hanson. (1977) y de Hacking. (1996) que aportan en ese cruce

de lo disciplinar y lo pedagogico, para construir explicaciones en torno al fenémeno.

Ranarios y la ensefianza del desarrollo embrionario, para este respecto se consolido con la
profundizacidn disciplinar, en el estudio de Dendropsophus molitor, no obstante, los aportes de
Grilli, (2017) sobre la importancia moral y ética de los bioterios en la ensefianza de las ciencias

naturales, fueron fundamentales porque permitid hacer una distincion entre un terrario y el
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manejo de material vivo en las aulas. También, los problemas de conocimiento fueron cruciales
en el momento de la artificializacion, por ello se retoma nuevamente lo propuesto por Valencia

et al. (2003).

Los clubes de ciencia, se constituyen para la propuesta de aula de la presente investigacion, un
factor de orden contextual del colegio Anglo Americano, en donde se desarroll6 la propuesta de
aula, la cual se abordd con estudiantes de diferentes edades y grados de escolaridad en basica
primaria, porque permitié conformar un club de ciencias denominado “Los Herpetocuriosos”,
basado en lo propuesto por Sossa et al. (2010), Cubides et al. (2011), Tuay et al. (2017) que
consiste en el desarrollo de habilidades cientificas y en despertar gusto, creatividad e interés por

la ciencia.

La sistematizacién del “mundo oculto de la rana sabanera”

La propuesta de aula esta fundamentada en los problemas de conocimiento como estrategia para
la ensefianza de las ciencias, que se basan en tres elementos constitutivos: el cuestionamiento de
la experiencia bésica, la artificializacion del mundo natural y la complejizacion de las relaciones,
en esta perspectiva se realiz6 el disefio, que orient6 las actividades planteadas para los
estudiantes y buscé responder al siguiente objetivo especifico, disefiar, implementar y
sistematizar una intervencion de aula acerca del desarrollo de Dendropsophus molitor como

aporte a la comprension de su historia de vida, con estudiantes de basica primaria.

De esta manera, se consolida la propuesta denominada “El mundo oculto de la rana sabanera”
cuyo objeto de estudio es el desarrollo embrionario en Dendropsophus molitor, la cual esta

divida en 4 fases o trayectos: el primero del colegio a la huerta, un acercamiento para reconocer
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las condiciones ambientales en las que vive la rana sabanera, el segundo, de la huerta al ranario,
se configura los parametros para la construccion de un ranario, el tercero de la rana al huevo, se
desarrolla una observacion y modelacion de los huevos en diferentes estadios, finalmente, el
cuarto, puesta en comun y complejizacion de relaciones, en donde el club de los Herpetocuriosos
hacen una nota periodistica, en donde ellos demuestran las explicaciones construidas

relacionadas con el fendémeno.

Cada una de las actividades se registraron en una cartilla de trabajo por parte de los estudiantes,
la cual se describe en detalle en el capitulo de intervencion en el aula. Otros medios que son
evidencian de todo lo sucedido en la implementacion en el aula fueron, fotos, videos y registros

blandos de las maestras durante la interaccién con los estudiantes.

Como ejercicio analitico y critico frente a la intervencion en el aula, se realiz6 la sistematizacion
de experiencias, al constituirse en una reflexion sobre el quehacer docente, de produccién de
conocimiento y de discursos que integran lo tedrico y lo practico, configurando asi, al maestro
como un agente transformador de su realidad, de esta manera “la sistematizacion es un proceso
permanente, acumulativo, de creacidn de conocimientos, a partir de nuestra experiencia de

intervencion en una realidad social” (Barnechea et al, 1992).

Por lo tanto, al desarrollar el ejercicio de sistematizacion, se identifican enfoques, tendencias o
agrupamientos respecto a los registros, por ello, las discusiones, debates y dialogos que se
generaron en espacios como las asesorias y los diferentes seminarios de la MDCN, fueron
fundamentales para delimitar los alcances, sentidos y analizar todo lo que acontecié en la

intervencion en el aula. Posteriormente, se cruzaron elementos de orden disciplinar, pedagogico
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y metodoldgico que permitieron estructurar las etiquetas con sus respectivos analisis,
interpretaciones y cuestionamientos frente a lo desarrollado en el aula, lo cual aportd
significativamente en la construccidn de una produccion discursiva que contribuyd al
reconocimiento de experiencias propias y de otros, al empoderamiento de los conocimientos
construidos y a reflexionar constantemente desde las aulas.

Dicho todo lo anterior, se realiza un diagrama que sintetiza el proceder metodologico (ver figura

1).
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Figura 1. Proceder metodologico del trabajo de grado (elaboracion propia).
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Profundizacidn teorica disciplinar

La practica educativa implica la puesta en escena de un conjunto de dimensiones propias del
docente, dentro de las cuales se destacan un saber disciplinar, un saber pedagogico y un saber
didactico, que al enfrentarse a cambios generacionales, sociales y culturales requiere de una
actualizacion permanente y una basqueda continua de materiales, estrategias y recursos, que
permitan hacer de la ensefianza un espacio de construccion permanente, involucrando a todos los
actores que participan en ella.

Las paginas a continuacion se encargaran de fortalecer la dimension disciplinar anteriormente
mencionada a traves de una profundizacion tedrica, que busca inicialmente relacionar las
nociones de cambio, continuidad, discontinuidad, organizacion. Posteriormente realiza un
recorrido historico que describe la construccion de la embriologia como ciencia y establece un
dialogo con diferentes autores, mediante el cual se transforma la imagen de la ensefianza para
este saber y permite involucrarlo en un escenario educativo alternativo con el cual se pretende
despertar el interés, la curiosidad y potencializar la capacidad de asombro de nifios, frente a este

aspecto.

Elementos de orden tedrico que aportan en la configuracion del desarrollo embrionario
como un objeto de estudio para la biologia

Continuidad y discontinuidad.

El desarrollo embrionario entendido como los procesos que acontecen desde la fecundacién hasta
la eclosion del huevo o el alumbramiento, segun el grupo de seres vivos que se estudie, presenta
formas que tienden a mantenerse con el tiempo y por otro lado procesos individuales para cada

organismo. Segun esto, es pertinente abordar los conceptos de continuidad y discontinuidad con
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el fin de ampliar y complejizar las comprensiones frente a este saber, como plantea Aranda,
(como se citd en Toledo, 1997)

Para comprender la continuidad y la discontinuidad se hace importante considerar a los
organismos como “entidades integras, enteras desde la perspectiva aristotélica, es decir que no
son simplemente reductibles a la suma de sus partes, que se distingue de un trasfondo y
constituye la manifestacion de discontinuidades en las propiedades del medio”. (p. 73).

De esta manera, el concepto de discontinuidad cobra relevancia para la comprension del
desarrollo embrionario, dado que, durante éste, se presentan procesos de diferenciacion celular y
formacion de estructuras definidas entre un estadio embrionario y otro, tal es el caso de la
formacion de blastula media a gastrula tardia y pliegue neural, que se presentan durante los
primeros estadios dando paso a estadios posteriores que complementan la configuracion del
embrion.

Para el caso particular de la especie Dendropsophus molitor el desarrollo embrionario refleja lo
discontinuo en un intervalo de 132 horas, en las cuales suceden diferenciaciones, segregaciones y
plegamientos, que se distinguen en 24 estadios, en los cuales se involucran fendmenos
moleculares, citoldgicos, histoldgicos y organogénicos, que permiten la formacion de estructuras
anatomicas que van a posibilitar que ese individuo llegue a ser un adulto.

Por su parte, la continuidad refleja los aspectos que permanecen, tomando como referente a
Thom citado en Aranda (1987), se hace alusion a:

Las teorias morfolégicas contemporaneas como aquellas que estudian los fenémenos que
representan un continuo, con el objetivo de precisar los agregados espacio temporales que pueden
ser conformados por tales elementos de manera estable y repetitiva. En el ambito de la biologia,
las células se agregan para formar tejidos; los tejidos forman érganos y los 6rganos estructuran el

organismo vivo. Es decir, que lo continuo representa lo estable y lo repetitivo, pues obedece el
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orden natural de los fendmenos, en un espaciotemporal visto desde las teorias morfoldgicas

contemporéneas, es una manera de explicar la formacion o desaparicion de las formas (p. 109).

En ese sentido, el desarrollo embrionario se considera continuo dado que las formas permanecen
de una generacion a otra en la que se originan individuos genéticamente similares que mediante
los procesos de reproduccion garantizan la continuidad de la especie.

Desde lo anteriormente descrito, la continuidad y discontinuidad son referentes que posibilitan
elementos discursivos de orden tedrico para dar cuenta de las caracteristicas que permanecen y
las particularidades que se suscitan en el desarrollo embrionario.

Nociones de forma

Los elementos discursivos que se generan a partir de las nociones de continuidad y
discontinuidad descritos en parrafos anteriores, incorporan la nocién de forma, haciendo
necesario abordarla como concepto, dada su importancia para la complejizacion del desarrollo
embrionario, es asi que, las formas especificas de un organismo fueron estudiadas por diversas
disciplinas en especial algunas teorias matematicas en las que se plantea que la discontinuidad,
parte de una escasa representacion matematica, como lo postula Aranda, (1987) al considerar
que:
Una forma es algo que se distingue de un trasfondo y constituye la manifestacion de una
discontinuidad en las propiedades del medio pone de manifiesto una dificultad en la precision,
exactitud y prediccion de ciertos fendmenos, problema del cual se interesé Thom, quien propone
un sistema de modelos matematicos capaces de dar cuenta de la existencia y estabilidad de las

formas, de su creacion y desaparicion, lo que equivale a una teoria general de la morfogénesis (p.
110).

Por consiguiente, Thom (como se cito en Aranda 1987) desarrolla el concepto de forma,

mediante la observacion de la gastrulacion del embridn de rana, identificando este proceso como
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aquel en el cual el embridn pasa al estado de blastula, caracterizado por la presencia de una sola
capa o lamina de tejido, al estado de gastrula que se caracteriza por la presencia de tres capas 0
laminas de tejidos distintos: ectodermo, mesodermo y endodermo. La transicion de blastula a
gastrula es lo que él denomina modelo topoldgico a imagen de un pliegue asociado con una
singularidad matematica.

Estas descripciones muestran un proceso que, aunque a simple vista aparezca como repetitivo, es
de resaltar que la variedad de fendbmenos y formas que se presentan en lo vivo, son el resultado
de pequerias singularidades, para las cuales se retoman el concepto de forma como la estructura
especifica que presenta un organismo en cada etapa de su historia de vida.

Nociones de cambio

La comprension del desarrollo embrionario requiere reconocer el concepto estructurante de
cambio, al dar cuenta de las transformaciones morfoldgicas, fisiologicas y bioquimicas, se
retnen elementos tedricos, experimentales y técnicos que aportan a las nociones de cambio,
presentes en las explicaciones que se han abordado en los problemas de la embriologia.

El cambio segln Jacob, (como se citd en Vera 2017), esta considerado desde 3 dimensiones la
continuidad, la inestabilidad y la contingencia, el primero hace referencia a la propiedad de lo
viviente de originarse de algo semejante y las caracteristicas que permanecen a diferentes
escalas, el segundo se relaciona con la variacion que se presenta por fuerzas ejercidas por la
naturaleza o la posibilidad de heredar las mutaciones a la descendencia y el tercero como la
carencia de un propdsito en los fendbmenos que se dan en los organismos o poblaciones.

De acuerdo con lo anterior, la nocién de cambio pertinente para el presente trabajo acude a los
adelantos realizados por Jacob, atendiendo al desarrollo embrionario como un proceso continuo

en el que se origina un individuo semejante a su progenitor con caracteristicas morfolégicas que
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permanecen, inestable al estar sujeto a condiciones ambientales que pueden afectar su desarrollo
y contingente dado que no existe intencionalidad en sus procesos.

Por tanto, los cambios que se presentan durante el desarrollo embrionario de estadio a estadio
son evidenciado desde el momento cero, es decir, el ovulo sin fecundar hasta la formacion del
renacuajo, las transformaciones son evidenciadas gracias a instrumentos y técnicas que permiten
hacer un seguimiento en todo lo que acontece dentro del huevo.

Para este respecto, se explican las transformaciones que presenta el individuo que se esta
formando, enfatizando en los tipos de células, los procesos de diferenciacion, division,
movimiento y patrones morfoldgicos que permiten el desarrollo en tres etapas fundamentales:

segmentacion, gastrulacion y organogénesis. En palabras de Aranda, (1987):

Los cambios en la forma, adherencia y movimiento celular, en conjunto con los cambios
metabolicos que tienen lugar durante la diferenciacion celular, son responsables del proceso de
morfogénesis por medio del cual se establece la formay contorno del embrion (p. 14).

Para Vera, (2017) “el cambio juega un papel fundamental, cambio comprendido no solo como
las diferencias entre ciertos momentos de la existencia de lo vivo, sino como una nocién
compleja en la que se articulan las permanencias, las variaciones y el programa presente en cada
ser vivo” (p.75). Es asi como el interés aqui se enfoca en las transformaciones (cambios) que
tienen lugar en los procesos bioldgicos, que se presentan a lo largo del desarrollo embrionario de
un individuo.

Si bien, el cambio es mas perceptible en la forma externa de los individuos, los argumentos
anteriormente expuestos permiten reconocer cOmo pequefias variaciones moleculares pueden

trascender en cambios estructurales en un individuo, muchos de estos cambios se pueden
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presentar en tan solo un estadio del desarrollo embrionario y representarse en toda su historia de
vida, he aqui la relevancia que cobra el concepto de cambio en el presente trabajo.

Una caracteristica en comun de todas las ciencias y por la naturaleza de este escrito con mayor
énfasis la Biologia y dentro de ella la embriologia, es dedicar sus esfuerzos al estudio de las
variaciones que se presentan en los organismos y los ambientes, desde todas las dimensiones

posibles, como lo menciona Jacob (1999):

Hacer biologia consiste en estudiar las variaciones de ciertos parametros en respuesta al cambio,
natural o provocado, de otro parametro. De ahora en adelante, todos los esfuerzos de los bi6logos,
todo su ingenio y sus iniciativas, se encaminan a encontrar la manera de aislar una de las variables,
inventar una técnica para perturbarla de manera calculada y medir los efectos sobre las deméas
variables (p. 103).

Es asi como los cambios que se presentan en el tiempo generan patrones de organizacion que
responden a dinamicas particulares frente a las exigencias que el ambiente genera sobre los
individuos. En el plano de la evolucion, las explicaciones se constituyen desde los cambios que
se presentan a un nivel de sistema desde un continuo, que puede ser, por ejemplo, los genes
dispuestos en las células, cuando ocurre una variacién en las proteinas por las cuales esta
formado el ADN, la organizacion responde generando un cambio (discontinuo), desde la
perspectiva de Jacob (1999):

La palabra evolucion sirve para describir los cambios que acontecen entre sistemas; porque lo que
evoluciona no es la materia, confundida con la energia en una misma permanencia, sino la
organizacion, la unidad de emergencia siempre capaz de unirse a sus semejantes para integrarse en

un sistema que la domina (p. 252).

Es asi, que las variaciones pueden ir desde lo molecular hasta lo evolutivo de esta manera se

representa como los seres vivos han permanecido o desaparecido en un espacio tiempo.
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Balinsky, (1978) retoma la nocion de cambio de Jacob, ambos referencian los cambios desde una
perspectiva de organizacion, que no solamente es interpretado desde una nocion de pasos
consecutivos, sino una serie de interacciones complejas, que van desde el material genético
dispuesto en las células, hasta procesos de seleccion natural. Balinsky, (1978) pone en
consideracion:

Los pasos consecutivos que conducen a la fecundacion del 6vulo y los cambios que ocurren en
éste durante la fecundacién y después de ella, insistiendo principalmente en los aspectos de la

fecundacion que contribuyen a la transformacion del huevo en un nuevo organismo (p. 75).

Desde esta perspectiva, ampliar la mirada del desarrollo embrionario no puede basarse en la
mera descripcion de pasos, en lugar de esto debe centrar su atencion en las explicaciones que
giran en torno a la organizacion que puede existir en los diferentes momentos del desarrollo del

individuo. Como lo menciona Balinsky (1978):

El término desarrollo puede aplicarse también legitimamente a la transformacién historica gradual
de las formas de vida empezando con las formas simples, que es posible hayan sido las primeras

en aparecer y, pasando a la diversidad contemporanea de la vida organica en nuestro planeta (p. 4).

Por otra parte, Baker y Allen. (1970) presentan la nocién de cambio ligada a una fuerte mirada
evolucionista, predominando la ley biogenética, la filogenia y la ontogenia en las cuales se
fundamentan las explicaciones frente al desarrollo embrionario “si los cambios fueron
considerables para las formas adultas, fueron ain mayores para el huevo” (p.427). Mediante esta
afirmacion relacionan las formas adultas de los anfibios, con unas condiciones particulares para

los ambientes terrestres, son sus huevos en los que se evidencian el vinculo que mantienen con el
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medio acuatico, relacion que también refleja la linea filogenética que los representa y las
caracteristicas que comparten con sus antecesores evidenciando asi la ontogenia?.

Sin embargo, las transformaciones que se presentan al interior del huevo son fundamentales para
desviar la linea filogenética de parentesco con otros grupos. Por nombrar un ejemplo; en la
evolucion de los huevos, los anfibios mantienen una relacién con el agua brindandole al huevo
ventajas de amortiguacion, a diferencia de aquellas especies que presentan una oviposicion
terrestre, estos Gltimos desarrollan una cubierta resistente a la evaporacion y porosidad,
membranas embrionarias (alantoides, amnios y saco vitelino), estructuras que no son necesarias
para los huevos cuya postura se realiza en el agua. (Baker y Allen. 1970)

Estas caracteristicas mantienen una estrecha relacion con la linea filogenética que comparte el
grupo de los anuros y a su vez muestran como en su desarrollo embrionario se percibe los
diferentes procesos que son comunes a muchas especies, siendo asi una muestra fehaciente del
proceso evolutivo.

El estudio analitico de los procesos que tienen lugar dentro del huevo da cuenta de la historia de

muchos organismos, como menciona Jacob. (1970):

A través del andlisis del desarrollo embrionario en las méas variadas de las especies, la embriologia
reencuentra en el mundo vivo la discontinuidad puesta ya de manifiesto por la anatomia comparada.
Comparando la segmentacion del huevo, el movimiento de las hojas embrionarias, el orden de la

aparicion de los diferentes érganos (p. 99).

De las descripciones anteriores, el concepto de cambio representa un papel fundamental para este

trabajo, dado que en el desarrollo embrionario la variedad de formas, estructuras, desarrollos y

2 Entendiendo la ontogenia como el estudio del desarrollo del individuo (de cualquier especie), refiriéndose
especialmente al periodo embrionario; y filogenia es la parte de la biologia que se ocupa de las relaciones de
parentesco entre los distintos grupos de seres vivos y, desde el punto de vista de la biologia, se encarga de
estudiar el origen y el desarrollo evolutivo de las especies. (Betancur, 2008, p.44)
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procesos, son notorias en un periodo relativamente corto dentro de la historia de vida del
individuo, es muy amplio. Del éxito de estas transformaciones y cambios depende la
supervivencia, desde esta mirada evolucionista se logra vislumbrar la nocién de cambio que
permite explicar la continuidad y discontinuidad de formas, mediadas en un plano de
organizacion.

Es asi como la nocion de cambio cobra relevancia y permite reconocer como los fendmenos que
se desarrollan al interior del huevo merecen ser estudiados a detalle, que brindan elementos
discursivos de orden teorico para la complejizacion de relaciones frente al desarrollo embrionario
como objeto de estudio y resaltan su potencial en los procesos de cambio de los seres vivos,
determinando a su vez las posibilidades de supervivencia.

Nocién de Organizacion

Generar explicaciones en torno al desarrollo embrionario implica tener presente la nocién de
organizacion atendiendo a diferentes érdenes como lo propone Jacob: superficies visibles,
organos y funciones, células, cromosomas, genes y ADN, 6rdenes que fueron apareciendo desde
el siglo XVII en funcidén de instrumentos, técnicas y teorias que posicionaron a la embriologia
como un campo de estudio fundamental para la Biologia. En sintesis, Jacob, (1997) propuso
cuatro ordenes:

En el siglo XVII, la disposicion de las superficies visibles, lo que puede llamarse estructura de
orden uno; después, a finales del siglo XVIII, la «organizacién», la estructura de orden dos, que
engloba 6rganos y funciones y termina por resolverse en células; a continuacion, a comienzos del
siglo XX, los cromosomas y los genes, la estructura de orden tres, oculta en el corazén de la célula;
finalmente, a mediados de este siglo, la molécula de acido nucleico, la estructura de orden cuatro,
sobre la que hoy descansa la conformacion de todo organismo. El andlisis de los seres vivos viene

a converger sucesivamente sobre cada una de estas organizaciones” (p. 19).
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Frente a esto, la organizacién implica establecer relaciones e interacciones que posibilitan que el
organismo sobreviva y tenga la oportunidad de reproducirse para dar continuidad a la especie,
Jacob. (1970), enfatiza que “la organizacion es la que reune en un todo las partes del organismo,
la que permite a este hacer frente a las exigencias de la vida, la que distribuye las formas en el
seno del mundo vivo” (p. 63).

En consecuencia, el desarrollo embrionario, responde a la nocién de organizacién describiendo
los procesos que tienen lugar desde la fecundacion hasta la eclosion del renacuajo, sin estudiar
de manera aislada los procesos que acontecen en cada uno de los estadios, por el contrario, se
relacionan para comprender la consecucién de los eventos que posibilitan la configuracion de un
nuevo individuo. En consecuencia, el desarrollo embrionario, responde a la nocién de
organizacion describiendo los procesos que tienen lugar desde la fecundacion hasta la eclosion
del renacuajo o el alumbramiento, sin estudiar de manera aislada los procesos que acontecen en
cada uno de los estadios, por el contrario, se relacionan para comprender la consecucion de los
eventos que posibilitan su configuracion.

Lo anterior, requiere que la mirada frente al fendmeno del desarrollo embrionario se complejice,
al describir los estadios posteriores a la fecundacion, relacionando la funcién que no es
independiente de todo el sistema que lo constituye, se trata de apreciar las relaciones entre
forma-funcion como una unidad, en un todo, durante un proceso que parte de la combinacion de
la informacion de los progenitores.

A continuacion, se muestran algunos elementos que contribuyeron y aportaron para la
constitucion de la ciencia del desarrollo o embriologia y se consolidan elementos

epistemoldgicos que aportan al analisis discursivo.
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Desde esta perspectiva los anuros configuran un grupo que da cuenta de la nocién de
organizacion, si bien hay unas estructuras continuas para el caso de este grupo, su metamorfosis
y todo lo que emerge alli, da cuenta de una organizacién que se posibilita desde la quimica de lo
viviente, pasando por proteinas, cromosomas que estan en el centro de la célula como estructura
invisible que va a ser la base fundamental para las siguientes formas que se configuran segun lo
dispuesto en su informacién genética.

Por lo anterior, como lo menciona Toledo. (2016), se hace evidente una estrecha relacién con la
nocion de continuidad, dado que existe un almacenamiento de instrucciones para el desarrollo
del organismo contenidas en el ADN del cigoto, las cuales se materializan en la expresion de los
genes, sin embargo, a pesar de que estan programadas genéticamente, estan en constante
variacion consolidando al organismo como una entidad cuya organizacion fluctta entre la
integracidn, vista desde la nocion de continuidad, y la individualidad entendida desde la nocion
de la discontinuidad, es decir, entre la homogeéneo y la diferenciacion de su morfologia, tal como
lo describe Von Baer (como se cité a Gould, 2010) “[...] un proceso de individualizacion;
avanza desde lo general a lo especial; es una verdadera diferenciacion de algo dtil a partir de un
estado inicial comun a todos.” Gould, (como se cit6 a Toledo, 2016). Todo lo descrito hasta el
momento, deja ver la necesidad de relacionar las nociones de continuidad-discontinuidad,
cambio, forma y organizacién para la complejizacion del desarrollo embrionario como objeto de

estudio.

Aportes experimentales y observacionales del desarrollo embrionario: una mirada
historica

El saber disciplinar del docente, se enriquece en su proceso de formacidn continua, vinculando

los desarrollos tedricos que surgen en su campo de accidn, y durante la experiencia dada por la

practica pedagdgica, por tal motivo esta, dimension se presenta en permanente construccion,
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atendiendo a los diversos saberes que son abordados en el aula y la preparacion que estos
requieren para su proceso de ensefianza. Es asi como el referente disciplinar que posee el docente
y la comprension del contenido especifico, demanda reconocer los aspectos historicos y
epistemologicos que ha permitido su desarrollo y por tanto es deber del docente incorporarlos en
los procesos de ensefianza aprendizaje desde una perspectiva critica y relacional para resaltar su
importancia.

De esta manera, con este apartado se pretende realizar una aproximacion a la historicidad del
concepto de embriologia y los aspectos relacionados a nivel experimental y observacional, asi
como los instrumentos y técnicas que permitieron que la embriologia constituyera un cuerpo de
conocimiento de relevancia para la ensefianza.

En un principio se menciona la contribucién de Aristoteles, con planteamientos iniciales sobre
anatomia comparada, indispensables en la consolidacion de la embriologia. Las observaciones
que realizo frente al comportamiento de la cria del bagre, la accion del esperma, el ciclo
menstrual, los efectos psicosomaticos de la castracién, la pubertad, la gestacion, la incubacion
artificial, la alimentacion del embrion y el desarrollo del embrién de pollo. (Romero, 2015). Dan
cuenta de los organismos que fueron seleccionados como insumo para desarrollar practicas
experimentales y observacionales, entonces el huevo de pollo se convierte en un ejemplar
adecuado para conocer lo que acontece dentro de este, sus mecanismos de reproduccion
(reproduccidn interna y la incubacion) y las condiciones ambientales que necesita, lo hacen un
organismo interesante para describir, para el caso del bagre, este presenta reproduccion externa 'y
huevos con vitelo transparente que posibilita hacer un registro mas detallado a partir de la

observacion directa.
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Frente al planteamiento Aristotélico, (Baker y Allen, 1970). mencionan que su pensamiento,
estaba en funcion de los epigenistas que consideraban que el embridn se desarrollaba por
diferenciacion de las diversas partes del cuerpo a partir de materia sin forma, siendo esto un
precedente que marcé el pensamiento de la embriologia. Con los estudios que desarrolld
Aristoteles, se empiezan a configurar corrientes de pensamiento; los epigenistas y los
preformistas que desde sus planteamientos buscaban todos los medios experimentales para
demostrar la veracidad de sus argumentos.

Entre 1820 a 1885 la atencion se centra en las formas de concepcidn, las células presentes en el
proceso de fecundacién y los comportamientos reproductivos del hombre y la mujer, este era un
tema que interesaba mucho a la comunidad cientifica, y sobre el cual se desarrollaron
numerables escritos. Para dicha época se configurd una corriente de pensamiento denominada los
epigenistas, que explicaban el fenédmeno de la fecundacion, como una mezcla en la que
participan los dos padres en la fabricacion de un individuo, aportando cada cual en una simiente.

(Giordan, 1988).

Por otra parte, estan los preformistas segln (Giordan,1988). planteaban que solo un progenitor
provee el principio esencial de la generacion, esta corriente de pensamiento se dividia en dos: los
ovistas que suponen que la criatura ya esta formada en el 6vulo y los animalculistas por el

contrario pensaban que existian en el espermatozoide.

Las corrientes de pensamiento anteriormente mencionadas dejan vislumbrar una fuerte tendencia
por dar explicacion al origen de los individuos, desde los procesos generados en las células

reproductivas, los niveles de organizacion y sus interacciones, los periodos de tiempo en los

58



cuales es posible la fecundacion o quien aporta en la formacion del embrion; si el padre o la
madre. Planteamientos que resultan interesantes y complejos de explicar para la época, los cuales
permitieron incursionar en estudios sobre la fecundacion, la formacion del embrion y las etapas

del desarrollo embrionario.

Los estudios que se surgen posteriormente con diferentes especies mantenian sus posturas bajo el
pensamiento preformista y epigenista, no obstante Karl Ernest von Baer, desde sus argumentos y
demostraciones experimentales, rompio con esas formas de pensar, proporcionando
planteamientos interesantes para el desarrollo embrionario, es asi que, Balinsky, (1978)
referencia que:

Durante los siglos XVI11'y XVIII se realizaron muchas observaciones sobre el desarrollo de varios
animales en especial insectos y vertebrados, sin embargo, los datos presentados por primera vez
por Karl Ernest von Baer permitieron una transformacion de un conocimiento preformista a un
conocimiento del desarrollo ontoldgico, planteamiento que posteriormente aportaron a las teorias
propuestas por Darwin (p. 07).

El principio de Von Baer, es un postulado importante que permitio clarificar varias explicaciones
en torno al desarrollo embrionario, segin Balinsky, (1978), esta teoria se puede definir como:

Los rasgos comunes de los grandes grupos de animales son los primeros en desarrollarse durante
la ontogenia. Sin embargo, a la luz de la teoria de la evolucion, estos rasgos son los que heredan
del antepasado comUn del grupo animal en cuestion; por lo tanto, tienen un origen antiguo. Los
rasgos que distinguen a los diversos grupos de animales entre si son los que han adquirido

posteriormente en el curso de su evolucion (p. 08).

De manera complementaria, para el siglo X1X surge la teoria de la biogenética que contribuy6 de
manera significativa a la biologia del desarrollo, particularmente a la embriologia con los
postulados de Frist Muller y Ernst Haeckel, que como explica Balinsky, (1978), “se afirma la

ontogenia recapitula la filogenia. Traducida en un lenguaje simple, esto significa que el
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desarrollo del individuo (ontogenia) repite (recapitula) el desarrollo de su grupo (filogenia)” (p.
8).

Dadas las semejanzas en los primeros estadios del desarrollo embrionario, se reconocen
comparaciones anatomicas importantes para relacionar parentescos entre grupos de seres vivos,
que se vinculan con un ancestro en comun, esto resulta siendo fundamental en las evidencias que
ratifican la teoria de la evolucidn, particularmente para la embriologia que establece sus bases
teoricas en ella, pues la biogenética es un concepto que se toma desde la nocién de la evolucion y
de la embriologia, de esta manera Baker y Allen, (1970), refieren que:

La ley biogenética es el resultado del estudio de los embriones en el desarrollo de los animales
complejos. Se identifico que todos los embriones empezaban como una sola célula. Por lo tanto, se
penso que asi habia empezado la evolucién de todos los animales. Més tarde el embrién toma la
forma de un saco hueco (la gastrula) con dos capas principales de células. Los animales del phylum
Cnidaria cuando son adultos tienen esta misma forma. Después el embrién desarrolla una tercera
capa, el mesodermo, que en un principio es relativamente poco especializado. Los animales del
phylum platelminto exhiben ese disefio anatémico, Muchos estados del desarrollo embrioldgico

parece gue estan representados por un grupo de animales con un disefio anatomico similar (p. 419).

Es asi como la ontogenia ha permitido evidenciar el desarrollo que se presenta desde la
fecundacidn hasta la formacion del embridn, cuyos aportes fueron importantes para
complementar la teoria de la evolucion, con la que se demostr6 el cambio que presentan las
especies a través del tiempo.

A continuacion, se presenta en la figura 2 un esquema que resume algunas corrientes y

personajes que fueron fundamentales en la construccion de la embriologia como ciencia
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Figura 2. Esquema de Corrientes y personajes en la construccion de la embriologia como ciencia.
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La importancia de las técnicas e instrumentos en el desarrollo de la embriologia

El desarrollo de instrumentos como el microscopio y técnicas para la observacion aportaron
elementos para el desarrollo de la embriologia, permitiendo mayor detalle en el estudio de las
estructuras y procesos, desde esta perspectiva se hace relevante incorporar referentes de orden
técnico-instrumental que contribuyeron a la construccion de la embriologia como cuerpo de
conocimiento, que seran descritos a continuacion.

Para empezar, se debe reconocer que el desarrollo y el perfeccionamiento de instrumentos como
el microscopio permitieron ampliar los estudios sobre diversas estructuras, que a su vez
consolidaron teorias y estudios, tal es el caso de la teoria celular, como describe Albarracin.
(1983) quien muestra el aporte del primer polarizador para el perfeccionamiento del

microscopio:

La invencion del primer polarizador por Nicol en 1828, habia hecho ver la importancia que la luz
polarizada tenia para el perfeccionamiento del microscopio, y bien pronto las aportaciones de
Talbot, Seebeck, Muller, Babinet y Norrernberg permitieron disponer de instrumentos épticos con
polarizador, que ampliaban el conocimiento de las estructuras microscépicas, como pudo demostrar

Valentin en sus célebres investigaciones en tejidos animales y vegetales con luz polarizada (p. 205).

Del mismo modo técnicas como la diseccion se complementaron con artefactos como el
“microtomo instrumento capaz de hacer cortes finos que permitieran observar estructuras que
dependiendo del grosor se detallaban y se observaban con mayor precision” (Albarracin, 1983, p.
206). Este instrumento, permitid la preparacion de muestras de embriones para realizar un
registro preciso sobre las etapas del desarrollo embrionario, los cambios que suceden en el
huevo, las estructuras y la organizacion para comprender como, a partir de una celula, se iba

formando un organismo.
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En adicion, la tincién aparece como una técnica complementaria para la observacion, es asi,
que los cortes histoldgicos que permitio el microtomo posibilitaron la observacion de estructuras
con determinados colorantes, para este proposito se utilizaron diferentes sustancias, que
permitieron la observacion de estructuras gracias a la afinidad quimica con ellas, tal como lo
menciona Albarracin. (1983):

Mostrando que determinados elementos tisulares poseen una afinidad especial para colorantes
especificos: eosina, fucsina, safranina, hematoxilina acida, vesuvina, violeta de genciana, azul de
metileno, fue ampliamente incorporada a las técnicas de Weigert, Flemming y otros muchos
(p.207).

Desde lo sefialado, la importancia de las técnicas tintoriales, se deba a que hacen visibles los
objetos que a simple vista pasan desapercibidos, revelando formas y tamafios, permitiendo
establecer comparaciones, realizar descripciones de tipo morfologico, citologico vy fisioldgico y
asi mismo definir criterios y protocolos para la observacion de material bioldgico, entre otros.
Estos procesos de refinacion de los instrumentos y técnicas complementaron los desarrollos
tedricos para de diferentes disciplinas como la biologia celular, anatomia o genética que
contribuyeron a la embriologia y aportan referentes importantes para el tratamiento del desarrollo
embrionario como objeto de estudio.

En consonancia con lo descrito, los anuros representaron un grupo particularmente pertinente,
dada la naturaleza de sus huevos, que posibilitaron la observacion detallada de los cambios que
se presentaban en el embridn sin intervenir en su desarrollo. Este grupo presenta en su desarrollo
embrionario de 22 a 27 estadios dependiendo de los criterios del observador, en los cuales
existen variaciones significativas en las primeras horas después de la fecundacion, cada etapa del
desarrollo estd acompafiado de procesos de division celular, plegamientos, movimientos,

formacion y desaparicion de estructuras.
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Por citar un estadio, tomemos como ejemplo el estadio uno: oocito sin fertilizar; en este ocurren
una serie de cambios que son fundamentales para continuar con el desarrollo embrionario del
individuo, tanto asi que posterior a la fecundacion, hay una mayor cantidad de ocurrencia de
cambios observables y otros no, que dan cuenta de un patron de organizacion para el grupo de
los anuros, en comparacion con otros.

A continuacion, se presenta un esquema comparativo entre el estadio uno (oocito sin fertilizar) y
el estadio tres (blastula media) que permiten evidenciar de manera notoria los cambios que se

presentan en el embrion en un tiempo de 6 horas y 20 minutos (ver figura 3).

Oocito sin fertilizar Bléastula tardia

A. Oocito antes de la fecundacién A. Micrémeros; B. Mesomeros; C.

Macrémeros

Figura 3. Estadios del desarrollo embrionario de la rana.
Nota. Sarria, F. (2010) Tabla de desarrollo embrionario de la rana sabanera Dendropsophus
labialis: hylidae en cautiverio (laboratorio biologia de Desarrollo PUJ) [Tesis de Grado].

Recuperado de: https://rb.gy/2qgsbf

Lo anterior pone en evidencia como diferentes técnicas de observacion permiten formalizar
hallazgos y dan soporte a los estudios que se realicen por medio de evidencias precisas, tal es el
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caso del desarrollo embrionario para el cual las técnicas e instrumentos permitieron establecer las

caracteristicas de cada uno de los estadios.

La reproduccién: condiciones para la ocurrencia del fenomeno

Una de las caracteristicas de lo vivo, esta relacionada con la capacidad de reproducirse, lo que
implica concebir la reproduccion como fendmeno de estudio relevante para la biologia del
desarrollo, cuyos intereses académicos, estan vinculados en dar respuesta a interrogantes sobre la
formacion de nuevos individuos.

Para la presente profundizacion tedrica, es importante cuestionarse sobre las condiciones que
posibilitan que la reproduccion ocurra, por ello, se enfatiza en las condiciones pre-cigoticas y
pos-cigoticas que hacen posible la prolongacion de la especie.

Las primeras hacen referencia a los factores o procesos indispensables previos a la fecundacion
tales como el cortejo, la comunicacion, la formacion de células especializadas (6vulo-
espermatozoide) y las condiciones ambientales como temperatura, humedad, calidad del agua,
que son indispensables para la reproduccion.

Las segundas (condiciones pos-cigoticas) se relacionan con los eventos que tienen lugar posterior
a la fecundacion que garantizan la formacion y desarrollo del embridn hasta su emergencia.
Condiciones pre-cigdticas

Para establecer el desarrollo embrionario como objeto de estudio, se hace necesario reconocer las
condiciones que posibilitan la formacion del cigoto, por tanto, este apartado se encargara de
retomar las caracteristicas biolégicas, comportamentales y ambientales que posibilitan la
formacion del embrion.

Dentro de las caracteristicas bioldgicas se retoma la reproduccion sexual en animales, los

cambios a nivel genético propiciaron que el sexo femenino y masculino fuera para la mayoria de
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los casos una condicion indispensable para su éxito reproductivo, es decir que, requiere encontrar
pareja para asegurar la ocurrencia de la reproduccion, que requieren una serie de eventos que van
desde los etologicos, ambientales o geogréaficos.

La reproduccion sexual otorga a las especies una mayor variedad y variabilidad genética en
palabras de Steinmann & Grenat. (2020).

La reproduccion sexual genera, por tanto, una diversidad genética, incrementando las posibilidades
de sobrevivir frente a los cambios que se producen en el ambiente y suministrando a la poblacion
una mayor adaptabilidad (p. 53).

Segun lo anterior, la variabilidad genética aumenta en el sentido que los alelos presentes en las
especies posibilitan una recombinacion de los genes aportados por los progenitores hembra 'y
macho, que incrementa las posibilidades de dar respuesta frente a los cambios del ambiente.

Las estructuras reproductivas, comportamientos y su papel en la ocurrencia del
fenomeno del desarrollo embrionario.

A nivel celular en la reproduccion sexual hay dos tipos de células, que hacen posible que la
informacion genética se herede formando un nuevo individuo, el 6vulo (hembras) y el
espermatozoide (machos), en palabras de Balinsky. (1978):

El 6vulo y el espermatozoide conjuntamente constituyen el sistema material y contienen los
factores esenciales que, dadas unas condiciones externas adecuadas, en el curso del tiempo
produciran un nuevo individuo, con los mismos caracteres, en lo principal, que los organismos
progenitores (p. 17).
Al ser células especializadas en la reproduccion existen diferencias estructurales que son
importantes de resaltar porque evidencian una sincronia en sus procesos individuales y en

conjunto. Balinsky. (1978) hace referencia que:

Los espermatozoides células presentes en machos, se caracterizan porque su desarrollo tiene lugar

en las gonadas: los testiculos, los cuales presentan tubulos seminiferos de células somaticas que
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asisten los espermatozoides en desarrollo. Estos se caracterizan por presentar las siguientes
estructuras: cabeza, pieza media y cola o flagelo (p. 20) (Ver figura 4).

La formacion de los 6vulos se desarrolla a partir de unas células especializadas denominadas
00gonios que se convierten en oocitos y pasan al periodo de crecimiento, al ser el évulo la célula
que aporta la mayoria de las sustancias en el desarrollo, su crecimiento es mas prolongado y de

mayor tamafio. (Balinsky, 1978, p. 32). (Ver figura 5)

-DCFOSOMA  Su funcidn es capacitar al espermatozoide para que
entre al ovulo.

Ocupa la mayor parte de la cabeza y contiene [os genes

e ‘P —cobeza
>
% d
i .
¢ |
\I
-picza
medla
& ini
. 3 ~ 7~ cantrloka _cola Parte mas larga que promueve los movimientos
El centriolo distal origina el filamento axial del  centriolo 3 proximad
flagelo del espermatozoide, sirviendo como  destal i
punto de partida o granulo basal para éste 1.
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Py g,\lll.nmﬂ(o
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Figura 4. Un espermatozoide de mamifero.
Nota: Dibujo semiesquematico de una micrografia electronica de la estructura del
espermatozoide con la definicion de cada una de sus partes Fuente: Balinsky (1978, p. 26).
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Figura 5. Gametogenesis.

Nota. Google. (s.f.). [Gametogénesis (ovogénesis y espermatogénesis]. Recuperado el 1 de marzo, 2023,

de https://rb.gy/ez2yn

El tamafio del dvulo, considerado por muchos como una de las células mas grandes en relacién
con la especie que la produce, va a contener toda la fuente de energia para el embrion en
desarrollo, reuniendo los requerimientos nutricionales en el vitelo constituido segun Balinsky
(1978) por:

componentes quimicos principales como lo son proteinas, fosfolipidos, en menor grado, grasas
neutras, elementos que predominan, podemos distinguirlos, entre vitelo proteinico, que puede
contener cantidades variables de lipidos, asi como las proteinas, y vitelo graso, que ademas de

fosfolipidos y grasas puede contener cierta mezcla de proteinas (p.69).
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El proceso de gametogénesis se considera como una condicion precigotica indispensable para el
desarrollo embrionario, dado que, aporta los gametos que configuran el embrion luego de su
fusion en la fecundacion, por tanto, el proceso de la gametogénesis se constituye como un aporte
indispensable para la construccion de explicaciones frente al desarrollo embrionario en las que se
articulan a las nociones de cambio, forma, continuidad- discontinuidad, que se han venido
abordando a lo largo de la profundizacion tedrica y a su vez posibilita la construccion de
relaciones entre distintos objetos de estudio.

Fecundacion: estructuras, procesos y medios
El proceso de fecundacion es la fusion de los dos gametos (células sexuales) uno masculino y otro
femenino, seguida por la unién de los nucleos de los dos gametos (Balinsky. 1978). Previo a este proceso,
se presentan una serie de eventos que hacen posible el encuentro entre las células especializadas en la
reproduccion, relacionadas con las condiciones precigéticas, que influyen en que se forme el cigoto. El
encuentro del espermatozoide con el 6vulo es un proceso al azar, en grupos como los anuros, la postura
presenta 90 huevos por ende la cantidad de espermatozoides liberada por el macho debe ser mayor,
garantizando de esta manera un encuentro para cada 6vulo disponible. Se le ha atribuido a la proteina
fertilizina la atraccion que poseen los espermatozoides hacia el évulo o la postura, este proceso sucede en

mayor proporcién en la reproduccidn externa. Como lo menciona Balinsky. (1978):

La adherencia del espermatozoide a la superficie del évulo ha sido interpretada como resultado de
la presencia de moléculas de fertilizina en la capa superficial del citoplasma del dvulo. El enlace
de las moléculas de ferlilizina con las moléculas de antifertilizina, presentes en la superficie del
espermatozoide, podria explicar el establecimiento de un enlace inicial que mas tarde conduciria

a la penetracion del espermatozoide dentro del dvulo (p. 79).

En consecuencia, el dvulo responde al filamento acrosémico del espermatozoide hinchandose

hacia afuera produciendo una protuberancia denominada cono de fecundacion, lo que indica
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cambios significativos en la célula reproductiva de la hembra dando inicio al desarrollo que
conducira al embrién. (Balinsky 1978, p. 81).

La reproduccion en vertebrados implica un alto gasto de energia en procesos como: la
produccidn de gametos, la busqueda de pareja, el cortejo y la copula (Steinmann & Grenat, 2020,
p. 50) estas condiciones precigéticas dependen de la energia que disponga, la alimentacion y las
condiciones ambientales para favorecer la formacion de nuevos individuos.

El comportamiento como factor pre-cigético: una antesala para la reproduccion.

Para los animales con reproduccidn sexual, la comunicacién intraespecifica es indispensable para
generar encuentros que permitan que los individuos de una misma especie puedan establecer
relaciones y diferenciar conductas especificas y asi llegar al éxito reproductivo. Al reconocer las
sefiales que permiten una comunicacion intraespecifica pone de manifiesto que la reproduccion
presenta una especificidad, de tal manera que reduce las probabilidades de hibridacién y los
encuentros entre especies diferentes.

Las condiciones pre-cigoticas estan relacionadas con esos factores que permiten encontrar,
seleccionar o ser elegido como pareja de apareamiento, dentro de esas condiciones se encuentra,
las sefiales que emiten o reciben, que pueden ser visuales, auditivas, tactiles, eléctricas y
quimicas (feromonas). Steinmann & Grenat. (2020) caracterizaron los tipos de sefiales de la
siguiente manera: Las sefiales visuales, tienen un mayor efecto en animales diurnos, se destacan
las de tipo; momentaneas (ereccion del pelaje), ciclicas (mayor coloracion en ciertas partes del
cuerpo) y permanentes (segun la etapa en que se encuentren el animal).

Las sefiales auditivas estdn mediadas por ondas sonoras, las cuales se adecuan a diferentes
condiciones ambientales y situaciones de comportamiento. Los sonidos varian segun la amplitud,

duracion y estructura de frecuencia, lo que afecta la distancia que recorre el sonido en el entorno
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y la facilidad con la que el receptor puede localizar la posicion del emisor. (Steinmann & Grenat,
2020)

Las sefiales tactiles: en las cuales el contacto fisico ocurre entre el emisor y el receptor, solo
pueden transmitirse a distancias muy cortas. En especies sociales, la comunicacion tactil es
fundamental para originar y afianzar relaciones interindividuales. EI uso mas comun de
comunicacion tactil se produce durante la cépula. En muchas especies de invertebrados y
vertebrados, la estimulacion tactil por parte del macho a menudo incita a la hembra, aumentando
sus probabilidades de fecundar. (Steinmann & Grenat, 2020)

Las sefiales eléctricas: La comunicacion a través de la sefializacion eléctrica es un modo
frecuente en especies acuaticas. (Steinmann & Grenat, 2020)

Las sefiales quimicas: feromonas, la mayoria de las feromonas son multifuncionales; una
determinada feromona o complejo feromonal puede jugar un papel decisivo en una variedad de
comportamientos sociales. (Steinmann & Grenat, 2020)

Las sefiales por medio de las cuales se comunican los animales, cuando estan en funcion de la
reproduccion, se presentan en momentos especificos relacionados con el cortejo y la obtencién de
pareja, cuando las hembras son las que eligen a su pareja, los machos deben competir exhibiendo
sus atributos fisicos o desarrollando comportamientos llamativos, configurando todo un ritual, que
generen barreras de flujo genético y asi mantener el aislamiento reproductivo entre especies.
(Steinmann & Grenat, 2020, p. 61).

Sefales acusticas en anuros.
El canto que producen los anuros es una de las caracteristicas mas llamativas de este grupo, los
diferentes sonidos dan cuenta de las interacciones que se producen entre los individuos de una
misma especie y en ocasiones inician todo un ritual de apareamiento que posibilita el desarrollo
embrionario. Las vocalizaciones las emiten por medio de sacos vocales que para algunas
especies pueden ser dos o uno, Wells (como se cito en Steinmann & Grenat, 2020) plantea que:
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la mayoria de los anuros presentan un par de membranas timpéanicas a ambos lados de la cabeza,
justo detrés de los ojos, a través de las cuales las ondas sonoras son detectadas y pasan al oido
interno. En el oido interno de los anfibios se destacan dos 6rganos auditivos, la papila anfibia
(amphibiorum), sensible a los sonidos de baja frecuencia (graves) entre los 100-1200Hz, y la papila
basilar (basilaris), que permite la deteccion de sonidos de alta frecuencia (p. 94).

No todos los sonidos que producen los anuros conllevan a un mismo comportamiento, dentro de
este grupo se presentan diferentes cantos, los cuales se clasifican en cinco momentos segin

Steinmann & Grenat (2020)

Tabla 1: Tipos de las sefiales acusticas producidas en los Anuros
Tipo de Senal Caracteristicas
Advertencia o apareamiento Durante la temporada de apareamiento. Atraccién de pareja
y segregacion de otros machos competidores. Es el tipo de
vocalizacion mas comunmente estudiada.
Cortejo Comunicacion entre machos y hembras a corta distancia,

previo al amplexo®. Podria estimular y orientar a las

hembras.

Amplexo Durante el amplexo, podria estimular la liberacion de
huevos.

Liberacion Cuando un individuo no receptivo es amplexado.

Comunmente se produce entre dos machos. A menudo
acompafiado por una vibracién corporal.
Liberacién post ovoposicion Emitido por el macho, durante el amplexo, después de la
oviposicién y antes de la liberacion de la hembra (p. 90).
Nota: Datos de Steinman y Greant (2020) p.90.

Los comportamientos, como condicién pre-cigética, permiten o no la ocurrencia del desarrollo
embrionario, dado que tienen incidencia en los procesos de seleccion sexual y por tanto en el

éxito reproductivo de una especie. Desde esta perspectiva incluir aspectos comportamentales

En los anuros, las parejas se aparean en el agua en un acto que se denomina amplexo o abrazo nupcial, durante el cual el macho se aferra
fuertemente a la hembra con sus miembros anteriores, los cuales poseen callosidades especiales para una mejor adhesion.
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proporciona insumos discursivos con los cuales es posible pensar el proceso reproductivo, la
fecundacion y por ende el desarrollo embrionario.

Condiciones pos-cigoticas

Teniendo en cuenta las condiciones pre-cigéticas, mencionadas anteriormente que posibilitan la
fecundacion, en el siguiente apartado se describen los procesos posteriores a esta que constituyen
las condiciones pos-cigoticas y por ende las etapas del desarrollo embrionario que corresponden

al interés particular de esta propuesta.

Multiplicacidn celular, blastula, gastrula y organogénesis

Retomar el desarrollo embrionario, implica resaltar el papel de la teoria celular y las practicas
experimentales, que aportaron referentes para la consolidacion de la embriologia como ciencia,
por esta razon en los siguientes apartados se profundizara en la divisién celular, la
diferenciacion, la especializacion y la organogénesis como procesos de cambio y organizacion
que son fundamentales para la comprensién del objeto de estudio. Inicialmente se incorpora a
este analisis aspectos histdricos asociados a la corriente de pensamiento denominada
neovitalismo mecanicista, desde la cual se aborda el concepto de célula que ya reconocia el
nucleo, el protoplasma y aportaba algunas explicaciones frente a la division celular, no obstante a
estos desarrollos, surgian cuestionamientos frente a la estructura de la célula, su funcion en el
organismo, el mantenimiento, el medio que la rodea, sus funciones que demandaron la aparicion
de nuevas técnicas y métodos, que dieran respuesta a los interrogantes planteados (Albarracin,
1983).

Es asi, que el interés de algunos cientificos como Schleiden, Schwann, Henle, Koelliker y
Nageli, se enfoco en el nucleo de la célula pues en este ocurren procesos de division celular que

no eran claros para ese momento (1838), VVon Baer realizo un estudio detallado con huevos de
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Echinus liuidus, en donde concluye que las divisiones del vitelo serian Gnicamente los comienzos
de la separacion histogenética (célula), que progresa continuamente hasta la formacion final del
animal (Albarracin, 1983).

De esta manera, se empieza a consolidar un planteamiento fundamental para los procesos de
division celular relacionados con: toda célula proviene de otra célula, lo cual resulta interesante
porque tras las observaciones que realiza VVon Baer da cuenta como a partir de cada ndcleo, se
divide la célula formando nuevas células y asi sucesivamente hasta consolidar un organismo,
para el siglo X1X se desconoce los aportes de la biologia molecular, por ello, las explicaciones
generan nuevos interrogantes relacionados con la herencia.

Por tanto, para la comprension de la teoria celular fueron requeridos cuatro momentos
fundamentales de experimentacion, el primero realizado con protozoos en donde identifican que
hay un proceso denominado crucigenia quadrata el cual se agrupan de 4 células y
posteriormente 16 que son procedentes de cada célula hija, el segundo realizado con algas
filamentosas por Mohl, el tercero en donde se observa la segmentacion del huevo y su
blastomero y por ultimo en el cuarto momento que afirma que las células que no estan formando
un embridn, estas también se reproducen.

Las practicas experimentales mencionadas, permitieron teorizar sobre aspectos relacionados con
la multiplicacion celular, sin embargo, ain quedaban muchos interrogantes relacionados con la
division celular que se presentaba durante la formacién del embrién, por tanto, se acudio a la
experimentacidén con embriones que permitioé su comprension. Estas practicas experimentales
con embriones permitieron consolidar referentes tedricos importantes en la descripcién del
desarrollo embrionario, por ejemplo, Balinsky. (1978), describe la segmentacion en seis

momentos claves:
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1. El 6vulo fecundado unicelular se transforma por divisiones mitéticas consecutivas, en un
complejo pluricelular.

2. No hay crecimiento.

3. La forma general del embrion no cambia, se exceptua la formacion de una cavidad interna; el
blastocele.

4. A excepcidn de la transformacidn de las sustancias citoplasmaticas en sustancia nuclear, los
cambios cualitativos en la composicién quimica del huevo son limitados.

5. Las partes constituyentes del citoplasma del huevo no sufren desplazamientos importantes vy,
en general, permanecen en la misma posicion que tenia en el huevo al principio de la
segmentacion.

6. La relacion entre el nucleo y el citoplasma, que es muy baja al principio de la segmentacién,

termina por alcanzar el nivel que se encuentra en las células somaticas ordinarias (p. 101).

La teoria celular puso toda su atencién en el citoplasma y en el nlcleo, siendo éste el que, en
términos experimentales-observacionales, mostraba cambios significativos, pues concebir la idea
que una sola célula es la encargada de originar al nuevo organismo necesité de técnicas,
instrumentos y de un razonamiento frente a asuntos complejos, como la idea de division del
nacleo y todos los acontecimientos que empezaba a presentar en la primera célula (el dvulo
fecundado) lo cual se fundament6 en la nocion de cambio y forma.

Las primeras etapas del desarrollo se originan en “la formacion de tres capas germinativas
primitivas: el ectodermo (piel externa) mesodermo (piel intermedia) y el endodermo (piel
interna) proceso que sucede tras la division celular” (Baker y Allen, 1970). Inicialmente se forma
una parte hueca denominada blastocele y dentro contiene a los blastomeros, Baker y Allen
(1970), proponen un cuestionamiento interesante relacionado con el tamafio de esta division
celular, pese a que han ocurrido varias divisiones para la formacion del blastocele, su tamafio no
aumenta considerablemente, se asemeja a la inicial, es decir, al 6vulo fecundado, lo cual se
explica por el intercambio gaseoso y su actividad metabolica, dado que cada célula debe tener su

propia fuente de energia y sus materiales primarios, su relacion de superficie-volumen si varia, el
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embrion en su totalidad no puede por si solo, por tal razén su volumen debe garantizar procesos
de respiracion hasta alcanzar la siguiente etapa.

Relacionar el gasto energético y la individualidad en la que cada célula lo realiza, se vincula con
el concepto de discontinuidad, de tal manera que cada célula obtiene su energia y contribuye a
que en conjunto se logre la totalidad de los requerimientos que necesita el sistema para seguir
con su desarrollo embrionario, es asi como se constituye en un ejemplo de discontinuidad que da
cuenta de la importancia de reconocer las capas germinativas primitivas como un resultado de
una individualidad celular.

La posibilidad de reconocer los diferentes sucesos que ocurren dentro del huevo y la
diferenciacion celular que lleva a la formacion de un nuevo individuo se hacen mas evidentes en
los anfibios que por su naturaleza requieren menor cantidad de técnicas observacionales.

Este grupo de vertebrados en especial presenta caracteristicas particulares para la produccion de

huevos, como lo explica Balinsky. (1978):

Los huevos de anfibios estan rodeados de una capa gelatinosa que protege al évulo y sirve para
que los évulos se adhieran entre si y a objetos sumergibles como plantas acuéticas. Esta sustancia
gelatinosa es secretada cuando el 6vulo pasa por los oviductos. Al ser depositado en el agua el

ovulo del anfibio, la gelatina absorbe agua y se hincha (p. 65).

Segun lo anterior, la cantidad de vitelo es una adaptacion que presentan los huevos que se
desarrollan en ambientes acudticos, la capa de gelatina de color transparente y pegajosa es un
elemento que le permite adherirse a las plantas produciendo en la postura de huevos una
estabilidad en cuanto al lugar en donde habitaran y de esta manera posibilitar el desarrollo del

embrién.
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Por otra, parte el organismo en formacidn que se presenta al interior del huevo, requiere de
sustancias nutritivas que le permitan la obtencion de energia para el cumplimiento de las

funciones vitales, Balinsky, (1978) menciona que:

En el grupo de los anfibios, los huevos de las ranas son depositados en el agua, los requerimientos
materiales y energéticos los toman del huevo solamente, dado que su postura se desarrolla en un
ambiente acuédtico de agua dulce, no es posible que el embridn realice intercambio de sales del
medio que lo rodea (p. 69).

Segun esto, los anfibios dependen del medio interno del huevo para continuar con el desarrollo
del embrion, como se aprecia en la informacidn que brinda la tabla 1 sobre la composicion
quimica del huevo, éste se mantiene en su mayoria del glucégeno disponible, por ello en el
estado de renacuajo disminuye notoriamente, igualmente se resalta que la cantidad de agua que
absorbe el huevo, ocupa el 75 % del volumen total dado que no realiza intercambio de sales con
el medio, pero si absorbe agua por difusion para equilibrar la concentracion de sales.

Tabla 2. Composicion quimica del huevo del embrién de rana (valores dados en microgramos)

SUSTANCIA HUEVO RENACUAJO, poco después de la eclosion
(estadio 20)

Nitrégeno Total 162 159

Nitrégeno extraible 40 42.8
(=nitrégeno del
protoplasma activo)

Nitrégeno no proteico (¢ de 4 5.0
los &cidos nucleicos?)

Total, de hidratos de 104 58
carbono
Glucégeno 73.2 31

Nota: Datos de Gregg y Ballentine como se cit6 en Balinsky, 1970 p.6
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La informacidn anterior permite evidenciar la importancia de las sustancias nutritivas al interior
del huevo que van a representar la fuente principal de energia para todos los procesos que se
llevan a cabo durante el desarrollo embrionario, la mayor cantidad de sustancias nutritivas
provienen del 6vulo. El évulo de rana, se caracteriza por presentar dos polos, uno denominado el
hemisferio (polo) animal y el hemisferio vegetativo, una membrana vitelina, una media luna gris
y una capsula gelatinosa, el vitelo esta dispuesto en mayor cantidad hacia el polo vegetativo, en
el 6vulo fecundado presenta la capa gelatinosa hinchada dado que esta en un medio acuéatico y
absorbe agua de este, pero en el 6vulo sin fecundar esta capa gelatinosa es delgada pues aun no
tiene contacto con el agua, Balinsky, 1970 representa el évulo de la rana con el esquema que

muestra en la figura 6

zona no pigmentada hemisferio
por donde se animal -
expulsan los
corptisculos
palares

media luna,” .
P /
aris

% -
\‘1‘ N
membrana-~< ) .
vitelina N _.—"’ i N
gelatina o i o
antes de gelatina TN,
hincharse externa —— ;l; e capsula de

inch: . . galatina
hinchada hemisferio

wvegetativo

Figura 6. Ovulo de rana tal como aparece en el oviducto (izquierda), y después de la
fecundacion con membrana gelatinosa hincada (derecha)

Nota. La figura representa el 6vulo de rana dentro del oviducto para compararlo con el évulo

fecundado. Fuente: Balinsky. (1970) p. 65.

Dada la anterior descripcién sobre el 6vulo de la rana, es preciso profundizar respecto a lo que
sucede posterior a la fecundacion, los huevos empiezan un proceso de segmentacion, alli las

células inician su division, al seguir patrones que dependen del plano en donde se inicie tal
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division celular, los huevos se distribuyen de manera heterogénea respecto a su vitelo, lo que se
denomina como huevos mesolecitos (ver figura 7), la situacion excéntrica del nacleo hacen que
se formen blastdmeros grandes (maromeros) ricos en vitelo en el polo vegetativo y pequefias
(micromeros) con menos vitelo hacia el polo animal. La abundancia de vitelo hace que la
division sea paulatina (Balinsky, 1978).

¢ Como sucede la segmentacion en los anfibios?

En el caso de los anfibios la segmentacion es de tipo holoblastica-desigual y radial, las dos
primeras divisiones son meridionales y los blastdmeros resultantes son iguales. La tercera
division es ecuatorial pero desplazada al polo animal, los blastomeros de este polo contienen
poco vitelo diferente al polo vegetativo que presenta mayor porcentaje. Continuando la
segmentacion en un periodo de 43 horas ya se obtienen 37.000 células. A partir de 128 divisiones
se constituye el blastocele y en la division 8 (256 blastdmeros) y en ese momento se activa la

transcripcion del genoma embrionario (Ver figura 8) (Morales, 2020).

Isolecito Mesolecito Telolecito Centrolecito

Polo animal

igual desigual discoidal superficial

- - . . .
~ ~

Segm. HOLOBLASTICA Segm. MEROBLASTICA

Figura 7. Segmentacion en Anfibios.

Nota. Google. (s.f.). [Desarrollo embrionario-segmentacion-tipos de huevos]. Recuperado el 1 de marzo,

2023, de https://rb.gy/fouox

79



Polo Animal

/ \ / ’
— - A macrémeros

Blastocele Eolotvegetal micrémeros Blastocele

macrémeros

Figura 8. Segmentacion — Tipos de huevo.

Nota. La figura muestra el proceso de segmentacion en anfibios, la division celular que se

presenta durante la formacion del blastocele. Fuente: Morales (2020, p.38).

Las divisiones sucesivas que siguen a la formacion del blastocisto bilaminar, da paso a la
formacion de gastrula o la gastrulacion (Ver figura 8) “el resultado de la gastrulacion es la
formacion de otra bola celular hueca, la gastrula, tiene por lo menos dos capas de células en
lugar de solo una” (Baker y Allen, 1970, p. 425).

La anterior afirmacién viene acompafiada de una analogia para hacer mas comprensible la
gastrulacion, accién que es pertinente dada la complejidad que presenta la comprension de este
proceso. La analogia propuesta por Baker y Allen, (1970) se describe a continuacion:

Se puede establecer una analogia entre la influencia de la yema en la gastrulacion y la cantidad de
arena que contiene una pelota de goma suave, si la bola esté vacia, un lado se puede empujar contra
el otro para el caso de huevos con poca yema. Si la bola contiene arena hasta la mitad, solamente
la porcion superior de la bola se puede empujar hacia adentro, esto se asemeja a lo que ocurre en la
rana, si la bola esta casi completamente llena de arena solamente se puede mover una porcion de la
goma en la parte superior, siguiendo la analogia de la pelota vacia, si se aprieta de manera que una
pared toque a la otra, se elimina la cavidad interna, esto corresponde a la obstruccion del blastocele,
al hacer esto con los dedos, se forma una nueva cavidad correspondiente al arquenterdn, es decir
se abre al exterior y la nueva cavidad est& rodeada por una doble capa de células, de las cuales la

capa externa es el ectodermo, con la formacion del mesodermo, que en anfibios ocurre por la
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separacion de las células del endodermo, es asi que se establecen las tres capas germinativas
(p.425). (ver figura 9)

trofoblasto polar disco embrionario
(membrana de Rauber) epiblasto bilaminar

hipoblasto
parietal

saco vilelino
primitivo

= A ; trofoblasto mural —x
blastocisto unilaminar blastocisto bilaminar

Figura 9. Formacion del blastocisto bilaminar en carnivoros.
Nota. La figura muestra la formacion del blastocisto bilaminar a partir del blastocisto unilaminar.

Fuente: Morales. (2020, p.43).

Los sucesos que acontecen durante la gastrulacién presentan diferencias entre cada grupo de
animales, incluso entre especies del mismo género, sin embargo, en cualquier proceso de
gastrulacion la yema representa un factor relevante, “si hay poca yema, un lado de la blastula se
invagina (es decir, empuja hacia adentro) y el blastocele se obstruye lentamente. Se forma asi
una nueva cavidad el gastrocele o el arquenterdn (intestino primitivo). Si hay un poco mas de
yema, tal es el caso en la blastula de la rana, la invaginacion ocurre mas hacia arriba, o sea en el
polo animal de la blastula. La yema méas densa se concentra mas en la base o region del polo
vegetal”. (Baker y Allen, 1970, p. 435). La disposicién del vitelo en el huevo va a determinar
como ocurre la invaginacion, para el caso de los anfibios (ver figura 10), hay mayor
concentracion en el polo vegetativo por eso es mas densa haciendo lenta la division celular en

este polo.
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marginal Pooanimal  blastocele

Figura 10. Esquema de gastrulacion en anfibios.

Nota. La figura muestra gastrulacién en anfibios, la invaginacion que ocurre en el blastocele y da

paso a la formacion de las capas germinativas. Fuente: Morales. (2020, p.60).

La nocion de cambio en la fase de gastrulacion, se evidencia en el movimiento y desplazamiento
de las células que acontece tras las primeras divisiones que fueron llevadas en el plano
meridional, la abundancia de vitelo en el polo vegetativo, contribuye a que la formacion de la
invaginacion se dé en la parte superior en donde se encuentra el polo animal, el cual presenta
poco vitelo, comprender como las células empiezan a tener movimientos que configuran el plano
organizacional y a su vez constituirad los 6rganos y sistemas de la rana, es complejo dado que la
ubicacion de las células y toda la informacion genética, estan trabajando en funcion de generar

un individuo autbnomo.

Seguido a la gastrulacion, sucede la especializacion y diferenciacion celular, no con ello
desconociendo gue en esta etapa no se hayan formado estructuras diferenciadas, todo lo
contrario, al darse la formacion de las tres capas germinativas ya se infiere una diferenciacion y

es justamente en este momento se inicia la formacién de los 6rganos propios de cada sistema.
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Organogénesis

La especializacion de las tres capas germinativas es un planteamiento que presenta una serie de
explicaciones complejas, para Baker y Allen, (1970) estas explicaciones provienen de una serie
de cuestionamientos relacionados con:

¢Qué constituye un tejido? ¢En qué forma las capas primitivas dan origen a estas partes? ;Qué
factores, por ejemplo, hacen que los descendientes de ciertas células endodermales formen parte

del epitelio intestinal, mientras que otras forman la glandula tiroidea? (p. 429).

En la basqueda de explicar las inquietudes que presentaban los cientificos del siglo XIX frente al
desarrollo embrionario, la embriologia experimental, brindd instrumentos y técnicas que
favorecieron la construccion de explicaciones. Una de las técnicas que permitio el estudio del
desarrollo de los embriones fueron los diferentes procesos de tincion, por ejemplo Balinsky ,
(1970) menciona que “se marca de mancha de colorante vital al blastodermo, el cual se enrolla
sobre si, la estructura ingresa al interior del blastoporo, lo cual deja de ser visible para el ojo
humano pero, gracias a la tincion es posible observar qué sucede con esta estructura en el
interior” (p. 152) de esta manera se rastrean patrones de formacion o desaparicion de formas, lo
cual se constituyo6 en un referente de observacion para identificar qué se estaba formando.

Las respuestas frente a los cuestionamientos fueron mejoradas por la evidencia experimental, lo
que permitié detallar cbmo ocurre la especializacion de érganos, asi, las estructuras que se
originan tras la gastrulacion corresponden a los 6rganos que configuran cada sistema, Balinsky,
(1978) plantea que:

Para el grupo de los anfibios la formacion de los 6rganos es compleja, la separacion del cordon
mesodérmico del endodermo y el ectodermo, el notocordio se separa por su extremo anterior de la
placa precordial y esta se separa del endodermo. El tubo endodérmico se cubre totalmente de
celulas epiteliales. Los segmentos mesodérmicos de los anfibios se Ilaman somitas, estos estan

conectados con el extremo dorsal de la placa lateral, estos constituirdn el sistema excretor (p.171).
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Steman ganador del premio nobel en 1935, afirmé que el desarrollo de un embridn es una serie
de procesos inductivos, con cada miembro de una serie, siendo esencial para el desarrollo de los
miembros que lo seguian, por ejemplo: el cristalino del ojo no se formaba si se separaba la
vesicula dptica, esta no se formaba si se elimina el encéfalo medio, que a su vez no se formaba si
se elimina el mesodermo de la cabeza y finalmente nada se formaba si se separaba el labio dorsal
del blastoporo que es el organizador primario. (Balinsky, 1978).

Lo propuesto por Steman (2020) , referente al organizador primario, esta relacionado con la
media luna gris que presenta el évulo de la rana, que se considera el primer organizador del
embrion, afirmacion que surge del experimento que realiz0, al trasplantar tejido abdominal entre
el tejido del labio dorsal del blastoporo, para lo cual el resultado fue un embriéon completamente
nuevo, contrario de lo que se esperaba que fuese la formacion del tejido abdominal (Balinsky,
1978).

Este supuesto se relaciona con el orden dos de organizacion propuesto por Jacob; en el que
describe cémo los tejidos responden a una funcion especifica que depende de la interaccion de lo
que esta en el mismo sistema, dando por hecho la complejidad de la totalidad y no de partes
aisladas pese a que las estructuras presentan un discontinuo. De esta manera la organogénesis
corresponde a una organizacion que responde a un continuo para la constitucion de érganos a
partir de una serie de divisiones celulares que se producen en los primeros estadios embrionarios.
Los diferentes procesos que tienen lugar en las fases del desarrollo embrionario descrito hasta el
momento dan cuenta de la importancia que las nociones de cambio y organizacion para este
trabajo, siendo fundamentales para establecer el desarrollo embrionario como un problema de

conocimiento dentro de la ensefianza de las ciencias.
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Estudio de caso de Dendropsophus molitor

Abordar el desarrollo embrionario como objeto de estudio e intentar dar cuenta de este mediante
la observacion directa en entornos escolares, implica buscar organismos que se puedan mantener
en cautiverio y presenten caracteristicas particulares que permitan realizar un seguimiento y
observacion a los estadios que presenta.

En este orden de ideas la especie Dendropsophus molitor es un organismo ideal que permite
evidenciar los eventos posteriores a la fecundacion, mediante técnicas sencillas de observacion
con el proposito de sefialar con mas detalle los cambios y la organizacion que se presenta durante
los estadios embrionarios, por consiguiente, este apartado se encargara de sefialar los criterios
que se tuvieron en cuenta para la eleccion de esta especie.

El primer criterio para la eleccion de Dendropsophus molitor corresponde a la representatividad
del grupo de anuros en la biodiversidad colombiana, que segun el instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt refiere que nuestro pais ocupa el segundo lugar a
nivel mundial en diversidad de anfibios, mencionando que, este grupo (ranas y sapos) constituye
el mayor porcentaje, con 734 especies reportadas.

Por otra parte, la rana sabanera Dendropsophus molitor como organismo de estudio es una
especie endémica de Colombia, con amplia distribucidn y presencia en la sabana de Bogot4,
ciudad donde se encuentra el colegio en el cual se realiz6 la intervencion en el aula.

Caracteristicas taxondémicas de la especie

Durante la profundizacion tedrica se encontrd que la rana sabanera ha sido presentada con
distintos nombres cientificos, por tanto, consideramos importante realizar un recuento de las

diferentes denominaciones taxondmicas que la especie ha presentado.
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La rana sabanera (Figura 11), pertenece a la familia Hylidae, cominmente conocidas como ranas
arboricolas por la capacidad de trepar que le otorga los discos expandidos en los dedos de las
extremidades superiores, presentan variedad morfolégica y ecoldgica, en su mayoria son verdes,
sin embargo, dentro de los géneros registrados existe una gran variedad de coloracion. Posee una
gran diversidad de especies distribuidas en el Neotrdpico y se encuentra en microhabitats
variados dentro de los ecosistemas (Lynch & Suarez, 2011), en Colombia se han registrado 127
especies distribuidas en 13 géneros (Frost, 2019), siendo Dendropsophus uno de los mas

diversos en términos de abundancia y riqueza (Navarro y Ruiz, 2019).

Figura 11. Espécimen de rana sabanera en ranario del colegio Anglo Americano.

El género Dendropsophus presenta una distribucién en América desde el sur de México hasta el
norte de Argentina, inicialmente habia sido catalogado como el género Hyla, sin embargo,
estudios genéticos permitieron agruparlo como un género diferente por la presencia de 30
cromosomas. Las especies pertenecientes a este género presentan coloraciones que van desde los

tonos marrones, verdes y amarillos, en su gran mayoria de habitos nocturnos.
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Esta especie, en principio, fue registrada como uno de los representantes del Género Hyla y su
nombre ha cambiado a lo largo del tiempo de la siguiente manera citado en Lopez 2021:

e Hyla molitor (Schmidt, 1857)

e Hyla labialis (Peters, 1863)

e Hyla molitor marmorata (Schmidt, 1857)

e Hyla molitor (Nieden, 1923)

e Hyla molitor (Savage y Heyer,1969)

e Hyla molitor (Duellman, 1970)

e Hyla molitor molitor (Cochran y Goin, 1970)
e Hyla labialis (Duellman, 1977)

e Hyla molitor (Duellman, 1977)

e Hyla labialis (Ruiz-Carranza et al., 1996)

e Hyla molitor (Duellman, 2001)

e Dendropsophus labialis (Faivovich et al., 2005)

e Dendropsophus labialis (Guarnizo et al., 2012)

Actualmente la taxonomia segun Jungfer, (2017) de esta especie es Reino: Animalia, Filo:
Chordata, Clase: Amphibia, Orden: Anura, Familia: Hylidae, Genero: Dendropsophus, Especie:
Dendropsophus molitor (Schmidt, 1857 citado en Lopez 2019).

Todo lo anterior permite reconocer que existen caracteristicas particulares que han venido
modificando la clasificacion de este organismo incluyendo criterios de orden molecular, asociado
con el nimero de cromosomas que permiten agruparla de manera especifica asegurando que los
registros y profundizacion que se realiza corresponda al organismo deseado.

Anatomia y Ecologia.

La rana sabanera (Dendropsophus molitor) pertenece a una de las familias de anuros mas diversa
(Hylidae) con alrededor de 850 especies descritas, es una especie que habita principalmente en el
distrito de paramos de la cordillera oriental entre los departamentos de Cundinamarca, Boyaca,

Santander y Norte de Santander entre los 2000 y 3.600 m.s.n.m. (Guarnizo et al, 2014).
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Es una de las especies con mayores variaciones en su tamafio corporal siendo este también una
referencia de la altitud en la cual se encuentren los individuos. En los adultos es posible
encontrar una longitud cloacal desde 2.9 cm a los 5.5 cm. (Amézquita, 1999).

Presentan dimorfismo sexual, siendo las hembras méas grandes que los machos (Figura 12), se
evidencia variedad en su coloracion que puede ser entre verde y café, membranas interdigitales
en las extremidades posteriores y una coloracion azul bajo las extremidades superiores con

mayor acentuacion en los machos.

Figura 12. Dimorfismo sexual de la rana sabanera.

Nota. La figura muestra el amplexo en Dendropsophus molitor el macho de menor tamafio sobre

la hembra. Fuente: Sarria, (2010, p.13).

Son organismos termorreguladores durante el dia, al ser ectotérmicos carecen de mecanismos
para mantener la temperatura como menciona Duellman & Trueb 1994; Alvarez & Nicieza 2002
como se citd en Sarria, (2010):

Los anfibios, por ser ectotermicos carecen de mecanismos eficientes para la termorregulacion
fisiologica, lo que determina una estrecha dependencia del crecimiento y desarrollo sobre la
temperatura (Brattstrom 1963 en Alvarez & Nicieza 2002). Por lo tanto, la temperatura ha sido
considerada como un factor limitante en la variacion y tamafio del embrion y el tiempo en el que

transcurre la metamorfosis. Bajas temperaturas retardan la diferenciacion, es asi, como aquellas
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larvas que crecen en estas condiciones presentan periodos de desarrollo méas prolongados (como
cito Sarria (pp. 14-15).
Lo anterior, permite reconocer que las condiciones que van a recrear en el proceso de

artificializacion no demandan un control riguroso sobre la temperatura, dado que el espacio
geografico donde se realizara el proceso de cautiverio presenta las mismas caracteristicas del

ecosistema natural de la especie.

Por otra parte, frente a su comportamiento, los machos vocalizan al iniciar el anochecer o
momentos antes, los machos pueden presentar cantos con una duracion de 152-252 segundos,
62-88 pulsos por segundo, 13-17 pulsos por canto*. (Guarnizo, et al. 2014)

El proceso reproductivo se lleva a cabo en cuerpos de aguas estancadas poco profundas, a
menores altitudes las hembras colocan una mayor cantidad de huevos en comparacion a mayores
altitudes. Las Ranas pertenecientes al género Dendropsophus, presentan el modo | de
reproduccion, en el cual depositan los ovocitos en cuerpos de agua, formando agrupaciones
gelatinosas que envuelven los huevos en diversas capas y permiten asi que floten sobre la
superficie del agua (Duellman y Trueb, 1994 en Sarria, 2010).

Dada su alta tasa de fertilidad, el tamafio del huevo y el modo de su ovoposicion se considera un
modelo bioldgico para el estudio del desarrollo embrionario. Sarria, (2010). Esto como se ha
venido mencionando se atribuye a las caracteristicas del huevo que presenta membranas
transparentes que permiten observar mediante técnicas sencillas los procesos que acontecen al

interior de este.

4 Los cantos de macho varian de acuerdo con la actividad que realice, tornandose mas agudos para el cortejo y con mayor intensidad en la noche
por la actividad nocturna que presentan; en el siguiente enlace se registra un ejemplo de los cantos del macho de Dendropsophus molitor utilizado
en la intervencién en el aula, descrito por Acosta, (2023), en la lista de anfibios de Colombia Fuente marzo 9 de 2023. Pagina web accesible
en https://www.batrachia.com/orden-anura/hylidae-146-spp/dendropsophus-molitor/ Batrachia, Villa de Leyva, Boyacd, Colombia.
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Morfologia del sistema reproductivo de los anuros.

Para hablar del sistema reproductor de los anfibios es importante vincularlo con el sistema
urinario, por tanto, en la mayoria de documentacion se registra como el sistema urogenital. Sin
embargo, se relacionan las estructuras encargadas del fendmeno de reproduccion a los testiculos
y ovarios (gonadas).

Los testiculos estan formados por gran cantidad de tubos que se encargan del desarrollo de los
espermatozoides (tubos seminiferos), conductos deferentes donde finalizan la maduracion de los
espermatozoides y se conectan con el epididimo y el canal eyaculador. En las hembras, los
ovarios se conectan de manera directa con el canal por el cual descienden los dvulos (oviducto).
(Hickman et al., 2002 citado en Zornosa, 2011).

Para el grupo especifico de lo anuros, las hembras presentan un par de ovarios ubicados en la
parte media de los rifiones por el mesovario, con un tamafio pequefio y compacto, con oviductos
en los gque se perciben numerosas circunvoluciones hacia una apertura ciliada (figura 13). Una

envoltura de tejido conectivo (oviasco) rodea a los foliculos ovaricos. (Zornosa, 2011)

Figura 13. Sistema urogenital de la hembra de Physalaemus santafecinus.
Nota. a) Sistema urogenital de la hembra de Physalaemus santafecinus b) Detalle de un I6bulo

ovarico; c¢) Detalle del oviducto LO: Lébulos ovéaricos, O: Ovarios, OV: Oviducto, OvPV:
Ovaocitos pre-vitelogénicos, OvV: Ovocitos vitelogénicos. Fuente: Sandoval y Gomez (2010,
p.37).
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Las proyecciones agregadas digitiformes corresponden al cuerpo grasos asociados a la parte
anterior de las gonadas que se presentan tanto en hembras como en machos, que pueden variar de

acuerdo con la madurez sexual en las hembras de algunas especies.

Los machos presentan testiculos con forma ovalada o esférica y estos se unen a los rifiones a
través de los conductos eferentes (figura 14), la vesicula seminal se forma a partir de la

expansion del conducto de Wolf en la region posterior, se percibe una similitud con la funcion de

esta vesicula en el grupo de los peces (Zornosa, 2011).

Figura 14. Sistema urogenital del macho de Physalaemus santafecinus.

Nota. d) Sistema urogenital del macho de Physalaemus santafecinus e) Detalle de los testiculos y
cuerpos grasos. CGD: Cuerpos grasos derechos, CGIl: Cuerpos grasos izquierdos RMD: Rifion
mesonéfrico derecho, RMI: Rifion mesonéfrico izquierdo, T: Testiculos. Fuente: Sandoval y
Gobmez (2010, p.37).
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Amplexo

El amplexo (entendido como el abrazo nupcial), es un indicativo de madurez sexual de los
individuos que se encuentran en etapa reproductiva activa. Esta especie en particular presenta un
amplexo tipificado como amplexo axilar en el que el macho se pone sobre la hembra y la sujeta
con las patas delanteras por la parte axilar de su cuerpo. (Figura 15)

Previo al amplexo el macho genera la sefial acustica producida por la prolongacion de su saco
vocal (figura 16) que para este caso es un sonido de cortejo con el cual atrae a la hembra de tal
modo que el amplexo se presente y asi ocurra liberacion de los espermatozoides, garantizando la

fecundacion de una mayor cantidad de huevos ovipositados por la hembra.

Figura 15. Amplexo axilar de Dendropsophus molitor.

Nota. Amplexo de la rana sabanera logrado en cautiverio. Fuente: Infante, J., et al. (2021, p.4).
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Figura 16. Macho de‘[i)endropsophus m‘olitor, con presencia del saco vocal extendido.

Nota. Macho con saco vocal extendido en el momento del canto. Fuente: Infante, J., et al. (2021),
p. 4.

Una vez fecundado el 6vulo inicia la reproduccion celular que da origen al embrién y se
desarrolla en 24 estadios, el 6vulo sin fecundar se toma como origen del desarrollo embrionario
lo que permite controlar el momento de ocurrencia del primer clivaje.

Estadios del desarrollo embrionario

Atendiendo a las caracteristicas de Dendropsophus molitor y las ventajas que representa la
observacion del huevo de esta especie, a continuacion, se describen los diferentes procesos que
ocurren al interior del huevo en cada uno de los estadios del desarrollo embrionario y que
constituye el objeto de estudio de esta propuesta.

El desarrollo embrionario de la rana sabanera ha sido ampliamente estudiando y sobre este se han
generado diferentes tablas de desarrollo, este trabajo referencia la propuesta por Palacios (1985 y
Sarria (2010), quienes a su vez retoman una de las primeras tablas de crecimiento y desarrollo

que se propuso, como es la de Gosner (1960). (Ver anexo 1).
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Teniendo en cuenta la extension del proceso que corresponde a 24 estadios, la presentacion de la
informacion se organizo segun los momentos de Segmentacion estadio 0 a 10 (ver imagen 17),
Gastrulacion, estadio 11 a 17 (ver imagen 18) y crecimiento y diferenciacion histologica estadio
18 a 24 (ver imagen 19), retomando el tiempo que tarda, el tamafio que presenta el embrion y los
eventos mas significativos de cada uno.

Inicialmente se presentan los estadios del 0 al 1 en los cuales ocurre el proceso de blastulacion y
comprenden desde el Oocito sin fertilizar considerado el estadio 0 hasta la gastrula temprana o
labio dorsal el estadio 10, que ocurren en aproximadamente 16 horas y 30 minutos.

Cabe resaltar que Sarria. (2010), precisa el origen del primer orden, “el punto de penetracion del
espermatozoide determind la parte ventral del embridn y opuesto a este, se diferencio el lado
dorsal del mismo. Justo por debajo del ecuador, en la region de la media luna gris. Aqui las
células se invaginan formando el labio dorsal del blastoporo. Esta invaginacién indica el

comienzo de la gastrulacion” (Ver figura 18).
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ESTADIO 3

Las dos nuevas células
permanecen bordeadas
de pigmento a nivel del
polo animal. Polo
vegetativo carente de
pigmento

ESTADIO 4

Precision del
rimer clivaje,
ormacion de 4

j blastémeros

. @

ESTADIO 2

Oocito fertilizado

Tamano: 1.44 mm
Tiempo: 0.4 hr.
Ingreso del espermatozoide,
observacion de la media

Luna gris B
A. Casquete vegetativo;
B. Punto de penetracion del
espermatozoide;
C. Casquete animal C

ESTADIO 8
Blastula Media
Tamano: 1.68 mm

Blastulacién media hasta
Blastulaciéon Tardia

A. Micromeros;

B. Mesomeros
C. Macromeros

~

ESTADIO 1
Oocito sin fertiliza

Tamano: 1.3 mm
Tiempo: Ohr
Presencia de cafa
gelatinosa y polo

vegetativo

A: Oocito sin fertilizar

Segmentacion - Estadios 0 a 10 o

TN

Tiempo: 4.07 - 6:20 hr.

Tiempo: 6.20 - 10:20 hr.
Blastoémeros en el casquete
cuartas partes del oocito

A A. Membrana de fecundacion;
B. Punto de penetracion

ESTADIO S

Tercer clivaje. N

Segmentacién del
ESTADIO 6

plano ecuatorial.
Formaciéon de 8

Blastomeros Cuarto clivaje,
observacion de
8 Blastomeros
ESTADIO 7

Quinto clivaje
Dos divisiones en
el plano ecuatorial.

Formacion de 32 A"~
blastémeros P
Inicio del f
Blastocele B
ESTADIO 9

Blastula Tardia
Tamano: 1.72 mm

C o
\ ESTADIO
Gastrula Temprana o
Labio Dorsal

Tamano: 1.9 mm
Tiempo: 10.20 - 16:30 hr.
Formacion del labio

dorsal del blastoporo
A. Casquete Animal;
B. Casquete Vegetativo;
C. Labio Dorsal

\a

Gastrulacion

Mayor numero de

animal que cubre tres

C. Micromeros
D. Macromeros

Figura 17. Esquema de la blastulacion de Dendropsophus molitor, estadios 0 al 10 del desarrollo embrionario.

Nota. Esquema propio; imagenes y textos adaptados de Sarria (2010) y Palacios (1985).
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{5“*;‘;":5 s Gastrulacion Estadios 11 a 17

’éjﬂ Placa Neural ESTADIO 12 ESTADIO 11
Tamafo: 2.02 mm Gastrula Tardia Gastrula Media o

Tiempo: 25.10 - 27:05 hr. flo: 3
Embrli:)én con forma irregular Tier;{a;r%azng)é% _9%5111&1) i Lablo_ Ventral
Formacién de la placa neural D RO 3 dual d' < d' ) Tamano: 1.94 mm
sobre la cara dorsal del oocito Shapdlilflolglacid Csatandes Tiempo: 16.30 - 23:37 hr.

células vitelinas F Al ab 1
Cierre del tapon Vitelino por A ormacion del labio ventra
invaginacion hasta que se y el tapén vitelino
omunica con el arquenterén B——

mas ancha en la regién cefalica,
con contorno en forma de
rodete. Protuberancia causada B

por la acumulacién de células A. Tapoén Vitelino

B. Labio Ventral
C. Casquete Animal

A. Tapoén Vitelino o blastoporo
B. Membrana de fecundacién
C. Espacio Perivitelino

A. Placa.

A

C

ESTADIO 14
Pliegue Neural ESTADIO 16

Tamaido: 2.04 mm Botén Caudal
Tiempo: 27.05 - 28.20 hr.  A{ ~ Tamaifio: 3.34 mm
Movimiento de la Tiempo: 29.05 - 42.20 hr
invaginacién de los lados Esbozo de la cola, origen de
laterales y la parte central B la parte caudal.
de la placa. Aparicion del Estomodeo, .
Formacién del surco neural. suctores orales y organos de ESTADIO 17

Embrion con forma ovoide. fijaciéon del embridn. =
d \Q I Contraccion Muscular

A. Esbozo de placodas olfatorias

A. Pliegues 4
1. Smrce Nenzal (& Esboz%'dliszﬁlcr:gr:s?'olfatorios S S
. L Vitelo'd 1 Czilil?alzz?:;gg.i%;ciﬁétscgfﬂo
E. Boton Cauda

E,:I,S{Aglo lf respuesta a estimulos mecanicos.

Ubo; el E Esbozo de las branquias del

Tamano: 2.6 mm embridn
A. Parte cefalica

B. Estomodeo
C. Placodas Olfatorias
D. Suctores Orales
E. Esbozos Branquiales
. Vitelo
G. Parte caudal

C
SN

Figura 18. Esquema de la gastrulacion de Dendropsophus molitor, estadios 11 al 17 del desarrollo embrionario.

Tiempo: 28.20 - 29.05 hr A
Fusion de pliegues neurales.
ormacion de los Neuroporos. B
Diferenciacién de la parte
anterior del embridén. C
Origen de las placodas
olfatorias D

A: Esbozo de las placodas olfatorias
: Tubo
C: Membrana de Fecundacion

Organogénesis

(A}

Nota. Esquema propio; imagenes y textos adaptados de Sarria (2010) y Palacios (1985).
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Crecimiento y diferenciacion histolégica

Estadios 18 a 24

Figura 19. Esquema de la organogénesis de Dendropsophus molitor, estadios 18 al 24 del desarrollo embrionario.

Nota. Esquema propio; imagenes y textos adaptados de Sarria (2010) y Palacios (1985).
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Las figuras anteriores (basculacién, gastrulacion y crecimiento y diferenciacion hostoldgica),
describen los diferentes eventos que acontecen en los 24 estadios del desarrollo embrionario de
Dendropsophus molitor y permiten reconocer los cambios (continuidades y discontinuidades)
que se presentan entre uno y otro. Es asi como en los primeros estadios (1 al 11) la variacion de
tamafo no es significativa, pese a que se evidencia un rapido proceso de division celular; esto se
puede explicar dado que, si el embrién aumenta su tamario considerablemente no lograria
responder al requerimiento energético que necesita y por tanto las etapas posteriores no se
Ilevarian a cabo.

Por otra parte, al observar las fotografias del embridn en sus diferentes estadios, la forma juega
un papel importante, las estructuras, complejamente se estan transformando mediante
movimientos, plegamientos, protuberancias, divisiones, entre otros, entonces es asi como a partir
de una célula inicial se empieza a configurar un individuo, como por ejemplo las
transformaciones que se dan entre el estadio 13 y 14 con la formacion de la placa neural en la
que los cambios observables se presentan en un mayor plegamiento del surco neural que
constituye un nuevo estadio.

De esta manera, el tamafio, la forma y los cambios que se presentan en cada uno de los estadios,
determinan aspectos importantes para la comprension del desarrollo embrionario, de las
condiciones pre-cigoticas, pos-cigoticas y los requerimientos energéticos que conllevan al éxito
reproductivo y garantizan la continuidad de la especie.

Paralelamente, a este dialogo con autores y conceptos abordados en la profundizacion, se
trasciende a una experiencia practica, para ella, se recred un ambiente natural denominado

ranario, que permitiera el cautiverio de la especie de estudio, en el que se simularon las
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condiciones ambientales, como las caracteristicas del agua en un ambiente acuatico y un
ambiente terrestre que permitiera el acercamiento al objeto de estudio.

Para la construccion de este escenario que consultaron métodos y técnicas que permitieran
establecer protocolos para la tenencia de los individuos, algunos de los elementos que se tuvieron
en cuenta para su construccion se describen a continuacion,

Manejo de especies en cautiverio

El ranario asociado al segundo elemento constitutivo de los problemas de conocimiento, la
artificializacion, y como elemento detonante para trascender de la experiencia basica a la
construccién de relaciones, requiere atender a una serie de requerimientos que permitan el
trabajo con material biol6gico vivo y aseguren su supervivencia en condiciones de cautiverio.
Para tal fin en el siguiente apartado se retoman algunos elementos técnicos, ecoldgicos y legales
que regulan la captura, traslado, tenencia y posterior liberacion de individuos con fines

educativos.

Aspectos legales y éticos para el trabajo con organismos vivos de especies silvestres

La construccion del ranario fue una apuesta por cruzar elementos de orden tedrico y préctico, el
cual permiti6 formalizar los referentes conceptuales en una practica tangible que brindara
elementos para generar una experiencia basica entre los estudiantes y el objeto de estudio.

Este ejercicio implicd atender la responsabilidad que representa del manejo de organismos vivos
de especies silvestres y a su vez demanda procesos de mayor cuidado, de tal manera que se
propicien todas las condiciones para que el organismo se mantenga de manera adecuada. Este
tipo de ejercicio esta regulado por la Politica de Bienestar Animal (1972), basada en la

proteccion de fauna, de la cual se hace importante atender a algunas precisiones.
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La entidad que regula los documentos legales para la proteccion, tenencia y mantenimiento de
especies en cautiverio en Bogota es la Secretaria de Ambiente y Desarrollo (a partir de ahora
SAD) quien vigila y protege a la fauna colombiana, asi como también otorga los permisos
necesarios para la captura y traslado de los animales en caso de ser requerido.

Esta entidad también otorga los permisos necesarios y regula los requerimientos legales que
implica el desarrollo del trabajo con material bioldgico vivo, y el ingreso a las locaciones donde
se realice la colecta. A pesar que, se acudié a espacios comunitarios como la huerta Muyso, para
la cual el ingreso o estadia en el lugar es de libre acceso, y al ser un espacio que no es
administrado por la SAD el trabajo con especies de fauna silvestre también requiere de permisos
necesarios si la entidad educativa con la cual se desarrolla el trabajo no cuenta con el permiso
marco definido por la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) como “El
permiso que otorga la autoridad ambiental competente CAR, para la recoleccion de especimenes
de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines de investigacion cientifica no
comercial” (CAR, 2023).

Dado lo anterior se hace necesario realizar los tramites ante la SAD solicitando el permiso
individual de recoleccidn que se muestra en el anexo 2 y gestionarlo a traves de los canales
virtuales dispuestos en la pagina web de la entidad.

Lo anterior permite evidenciar como el trabajo con material biol6gico debe responder ante unas
politicas que regulan las condiciones, practicas y tratamiento que se debe suministrar a los
organismos seleccionados, lo que requiere de una preparacion previa, como el lugar de cautiverio

requerido para la tenencia de los individuos.
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Manejo de anfibios en cautiverio

Los recintos de los individuos constituyen uno de los elementos primordiales para la tenencia en
cautiverio, debido a que proveen refugio, alimento y las condiciones indispensables para la
supervivencia de los individuos, Pool. (2008), menciona que:

es importante considerar otros aspectos sobre la salud bienestar que pueden ser abordados a través
de alojamiento apropiado, sustrato y refugio. Estos aspectos, combinados con luz, temperatura y
humedad, contribuyen directamente a que los animales puedan comportarse normalmente y
prosperar en cautiverio (p.9).

Teniendo en cuenta lo anterior, los requerimientos para el montaje del recinto deben atender a las
caracteristicas particulares de Dendropsophus molitor, es asi que, para la emulacién de su
ambiente, se dispuso de los siguientes materiales, atendiendo a las indicaciones que describen

Pramuk y Gagliardo. (2009)

Materiales y condiciones para la construccion del recinto

Los materiales son los insumos que se utilizaron para la construccién del espacio fisico dentro el
cual se realizé el cautiverio de los individuos seleccionados. Estos se enuncian a continuacion:

e Pecera de vidrio cuadrada alta con tapa de tela mosquitera

e Latapa de tela debe presentar una abertura (abrir y cerrar) que servira de acceso para

proveer de alimentacion a los individuos.

e Plantas: musgos, helechos, acacias, bromelias y orquideas.

e Agua aireada

e Colorimetro

e Filtro o aireador

e Madera para crear refugios
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Los materiales anteriormente mencionados, necesitan un cuidado particular, dado que, segun la
especie de anuros con la que se trabaje requiere de unas condiciones especificas por lo cual, el
agua, la temperatura, la iluminacion y la humedad, representan aspectos de mayor cuidado para
optimizar su cautiverio. Para el caso de Dendropsophus molitor, no fue necesario modificar o
realizar seguimiento a condiciones de temperatura y humedad del ambiente, dado que el habitat
natural sobre el cual se realizd la colecta presentaba condiciones similares a las del cautiverio
que se ubica en la misma ciudad con microclimas similares.

Sin embargo, atender a otros factores, resultan ser de gran importancia para la supervivencia de
la especie seleccionada, dentro de los cuales se destaca en primer lugar el agua que representa
uno de los factores de mayor importancia, la rana al presentar respiracion cutanea, branquial y
pulmonar, puede verse afectada por el cloro presente en el agua de grifo que puede ocasionar su

muerte si no se realiza un tratamiento previo, por ello, Pramuk y Gagliardo, (2009) recomiendan:

remover todo el cloro del agua antes de usarla en su coleccion. Se dispone comercialmente de Kits
para medicion de cloro y usted deberia medir su cantidad en el agua rutinariamente a diferentes
horas del dia ya que las concentraciones de cloro del agua servida por los municipios flucttan.
Afiejar el agua (dejarla almacenada por uno o dos dias) antes de su uso, permite que el cloro libre

(Cl,) se disipe en forma de gas (p.19).

El tratamiento de agua esta relacionado con los filtros de carbon que ayudan a regular las
impurezas, pese a que los organismos pueden resistir algunas alteraciones en el agua, esto puede
traer como consecuencia enfermedades. Segin Pramuk y Gagliardo. (2009)

El agua producto de OR (6smaosis reversa o filtro de carbén) esta libre de solutos y es mas pura de
lo que pueden tolerar la mayoria de los anfibios. Su alta pureza (bajo nivel de solutos) significa
que, en el intento por alcanzar el equilibrio osmético, el agua se movera desde la relativamente

agua pura que rodea al individuo hacia los tejidos del anfibio, que contienen una mayor
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concentracién de solutos. Con el tiempo, esto puede resultar en animales edematosos (hinchados)
y con problemas de rifién (p.23).

En segundo lugar, la temperatura del ranario debe mantenerse dentro de los parametros que el
ambiente natural presente, dado que los anuros al ser ectotérmicos dependen de las variaciones
que ocurran durante el dia, por esto Pramuk y Gagliardo (2009) sugieren que:

La iluminacion que reciba el acuario debe responder a los requerimientos de la especie, dado que,
ocurren procesos metabolicos en presencia de la luz, por ello, es importante exponer el ranario,
pero no en su totalidad (p.26).

Por ultimo, la humedad, esta vinculada en procesos de cortejo porque la mayoria de los anuros se
reproducen en épocas de lluvia y en la noche. Es asi como, Pramuk y Gagliardo. (2009)
describen que la lluvia puede simularse:

Desfogando un humidificador hacia el tanque, con tuberias de PVC o tubo flexible. Sellar el tanque
con papel pléastico adherible ayudard a mantener humedad, aunque deben incluirse pequefias
aberturas de ventilacion para permitir la disipacién (p. 29). Las anteriores condiciones ambientales

deben ser reguladas y controladas para garantizar que el individuo sobreviva (p.27).

Mantenimiento de los individuos dentro del espacio del cautiverio

La rana al ser un organismo que presenta metamorfosis presenta variaciones frente al tipo de
alimentacion en cada etapa de su historia de vida, por ello, es indispensable, conocer la manera

en que se alimentan los individuos en cada una. Como lo menciona Pramuk y Gagliardo. (2009):

Es fundamental considerar la historia natural de la especie para decidir como y cuando alimentarlos.
Las alimentaciones deben basarse en los tiempos de alimentacion natural del animal, mas que en la
conveniencia del cuidador. Alimentar a especies nocturnas temprano en el dia puede dar
oportunidad a las presas de ocultarse y eludir la depredacién antes de que las luces se apaguen.
Usar cuencos o alimentar a mano especies criticas puede ayudar en el monitoreo de salud y una

nutricion adecuada (p.29).
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Para el estado adulto de la rana, es importante incluir alimento vivo, que le proporcione
desarrollar sus comportamientos de depredador nocturno, por ello, Pramuk y Gagliardo (2009)

mencionan que:

Muchos insectos pueden ser recolectados localmente pasando redes para mariposas por la
vegetacion alta. Otros métodos eficaces de recoleccion incluyen el empleo de trampas para insectos
en la noche con luces negras o de mercurio. Sin embargo, asegurese de que la zona esté libre de
sustancias quimicas (es decir, sin pesticidas o herbicidas) (p.30).

Los anfibios, presentan mecanismos de apareamiento dependientes de las condiciones
ambientales, por ello, el ranario debe brindar la arficializacion debe aproximar las condiciones de
su ambiente natural para generar reproduccién en la especie. Pramuk y Gagliardo (2009) refieren
que:
Un periodo de uno a cuatro meses de disminuir las temperaturas seguido por un periodo de
calentamiento gradual puede inducir la reproduccion de muchas especies de anfibios. Para que esto

ocurra, los animales deben someterse a un periodo de ayuno antes de ser enfriados. Al final del

periodo de enfriamiento, el fotoperiodo y la temperatura deben aumentar gradualmente (p.38).

Si se logra la obtencion de huevos, es necesario considerar que, al estar cubiertos por una
membrana gelatinosa, los hace vulnerables a cualquier alteracion, por tanto, es necesario cambiar
y monitorear el agua periédicamente, lo que garantiza un adecuado desarrollo.

Todo lo anterior permiti6 reconocer los insumos, condiciones y cuidados requeridos para el
proceso de artificializacion, a las recomendaciones que se presentan en la guia para el manejo de
anfibios en cautiverio se generaron modificaciones atendiendo a las particularidades del ranario
elaborado para el desarrollo del presente trabajo como recurso educativo dentro de la propuesta

“El mundo oculto de la rana sabanera” (ver imagen 20).
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Figura 20. Ranario construido para la intervencion en el aula.

El Ranario

Este apartado trata sobre la construccion de un ambiente artificial para la tenencia de los
individuos en cautiverio, que configura una préctica experimental para articular elementos de la
profundizacién disciplinar, respecto a las técnicas para elaborar un montaje que permitiera,
mantener en cautiverio a los individuos colectados de Dendropsophus molitor, realizar
observaciones y brindar la experiencia directa con el organismo para que asi se configuren
explicaciones de su desarrollo embrionario, que relacionan las caracteristicas del agua y su
vinculo con el desarrollo del huevo, renacuajo y adulto, la obtencion de energia, los
comportamientos ecoldgicos y otras caracteristicas que permitieron constituir el objeto de
estudio como un problema de conocimiento.

Dicho esto, la artificializacion como una manera de construir el fendmeno, cobra sentido alrededor
de un esquema explicativo que permita contrastar los referentes teoricos sobre los cuales se realizo
la profundizacion disciplinar, de esta manera el ranario se convierte no solamente en un espacio
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de cautiverio, sino en un sistema complejo en donde emergen interacciones entre las condiciones
ambientales y las etapas de vida del organismo.

Es asi como, la construccion del ranario tenia como proposito la obtencion de huevos sobre los
cuales realizar observaciones y hacer un seguimiento a los diferentes estadios que se presentan
en la formacion de un nuevo individuo, es decir, lo que acontecia dentro del huevo, sin embargo,
dado el tiempo de ejecucion de la intervencion en el aula y las dindamicas propias del proceso de
reproduccion de los individuos, se colectd un adulto y otros individuos en la etapa de renacuajos
que permitieran identificar condiciones pre-cigéticas.

Por lo anteriormente mencionado, en los siguientes parrafos se describira el proceso llevado para
la colecta de los individuos, el disefio y ensamblaje del ranario, y las practicas que se llevaron a
cabo para la alimentacién de los individuos.

La colecta de la rana sabanera

Previo a la recoleccion, se llevé a cabo un seguimiento desde enero de 2022, el cual consistia en
visitar cada 15 dias el ambiente natural ubicado en el Humedal Salitre, en la Huerta Muyso,
rastreando la especie para poder capturar solo los huevos y evitar tomar organismos en otra
etapa, ya que el objetivo del trabajo se fundamentaba en el desarrollo embrionario, sin embargo,
en aquel momento la sabana de Bogota presentaba altas temperaturas y bajas precipitaciones, lo
cual no permitié hallar posturas.

Esa primera experiencia de colecta les posibilitd a las maestras hacer una serie de
cuestionamientos frente al desarrollo embrionario, al interactuar con el ambiente natural,
permitio realizar un ejercicio de cruce de informacion obtenida en la profundizacion disciplinar y
lo vivenciado en campo, que aportd al disefio de la intervencidn y para establecer los

mecanismos de colecta para su posterior adecuacion en el medio artificial; el ranario.
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La colecta de los individuos se realizd el dia 05 de marzo de 2022 en la Huerta Muyso (Humedal
el Salitre-Bogota) gracias a un ejercicio comunitario y de trabajo con huertas urbanas, fue
posible la adecuacién de un estanque como un medio en donde las ranas sobrevivieron, las cuales
migraron a ese lugar por procesos de urbanizacion y obras de mantenimiento, una de las razones
por las cuales, se seleccion0 ese lugar para realizar la colecta.

Al ingresar al estanque en donde se hallaban los representantes de la especie, estas se ocultaban
por lo cual su captura se hizo compleja, frente a eso la red fue de gran ayuda para obtener un
representante en estado adulto, los renacuajos se capturaron hundiendo el franco al interior del
estanque. (ver imagen 21y 22) Los especimenes en estado adulto y renacuajos se dispusieron en

el ranario construido con antelacion.

Figura 21: Colecta de individuos en Figura 22: Colecta de rana en estado de
estado de renacuajo renacuajo

La experiencia con el entorno natural en donde se colectd un adulto y renacuajos de la rana
sabanera, en marzo de 2022, permitié un acercamiento con la especie, generando inquietudes
relacionados con las condiciones ambientales, el estado fisico-quimico del agua, el tipo de
alimentacion segln su etapa y la identificacion del sexo de los especimenes colectados,

encontrando que, las condiciones ambientales en su artificializacion demandan procesos de
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seguimiento y control para mantener el ranario. Constituir el desarrollo embrionario como
problema de conocimiento, se configuro desde la experiencia basica de las maestras, al visitar el
ambiente natural y la colecta de los especimenes que generaron espacios de experimentacion y
de observacion directa.

Montaje del ranario

La experimentacion en el desarrollo embrionario fue debido a las técnicas e instrumentos que
permitieron controlar las variables, observar lo que a simple vista no se ve e identificar posibles
o futuras explicaciones de manera colectiva, que lo configuraron como objeto de estudio para la
biologia del desarrollo, lo cual se referencid en la profundizacion disciplinar, por esta razén
realizar la artificializacion del ranario, permitié una practica experimental que aport6 elementos
de orden técnico y disciplinar.

Dicho lo anterior, se tuvo en cuenta las sugerencias dadas en la Guia para el Manejo de Anfibios
por Pramuk y Gagliardo. (2009), sobre la cual se generaron algunas modificaciones atendiendo
al propdsito del montaje. A continuacion, se describe el disefio del ranario en el laboratorio de
biologia de la seccion primaria del colegio Anglo Americano ubicado en la ciudad de Bogota.
Inicialmente, se dispuso de un acuario, de 60 x 40 x 45 cm, con su respectiva tapa de vidrio,
presenta dos accesos, el primero (costado izquierdo) se encontraba una ventana empleada para la
alimentacion de los individuos y en la segunda (costado derecho), un agujero utilizado para

adicionar agua cuando requeria cambiarse como se muestra en la figura 23
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Figura 23: Acuario dispuesto para la elaboracion del Ranario

En la parte inferior, se ubico una rejilla inclinada 15° hacia un costado con el &nimo de generar
un ambiente terrestre elevado y cubierta por una malla que evitara que individuos o huevos se
sumergieran o se perdieran durante los cambios del agua, la malla se dividié de manera
longitudinal, una mitad fue cubierta por plastico negro sobre el cual se adicionaron rocas, tierra
negra, corteza del fruto del coco y plantas, para simular el ambiente terrestre natural. Para el

ambiente acuatico se utilizd agua previamente aireada por 4 dias. (ver figura 24).

Figura 24: Ambientacion del ambiente terrestre y' | .
acudtico en el ranario |

109



Del montaje fisico del ranario anteriormente descrito, surgieron preguntas relacionadas con
situaciones hipotéticas que alterarian o favorecerian a los representantes de la especie, por citar
algunas, ¢Cdémo simular las condiciones para que ocurra la reproduccion? ;cémo prever y
enfrentar posibles enfermedades ocasionadas por agentes patdgenos? ¢como limpiar el acuario si
algun representante muere dentro de este? y ¢qué interacciones se presentan en ambientes
terrestres y acuaticos que comparten un mismo espacio? Preguntas y situaciones que solo surgen
a la luz del montaje, pues al no tener interaccion directa con este, se queda en seguir los pasos
para disefiarlo.

Si bien, el objeto de estudio del presente trabajo es el desarrollo embrionario, la artificializacion
del ambiente natural permitio identificar las condiciones que posibilitan su ocurrencia, por esto,
lo pre-cigotico se constituye como parte fundamental de su estudio, como menciona Balinsky,
(1978) “los procesos incluidos en el desarrollo del huevo fecundado son a lo que refiere sobre el
objeto de estudio de la embriologia” (p.8). Sin embargo, todo lo que acontece previo a la
fecundacion del huevo, garantiza que el nuevo individuo se forme, por tal razén es importante
que al momento de profundizar en aspectos embrioldgicos, se retome la historia de vida de la
especie, pues garantiza la comprension de las fases del desarrollo. Por ende, se profundizara en
dos condiciones del agua y el suelo, que evidencian parte del proceso de la formacion de los
individuos.

Condiciones ambientales: Aguay suelo

Dos aspectos relevantes en el montaje del ranario fueron: aguay suelo. EI primero, es un
elemento fundamental en los procesos de cautiverio en anuros, dado que estos presentan
respiracion cutanea y huevos sin cascara, la sensibilidad respecto a sustancias particulares les
afecta, tal es el caso del agua potable que presenta cloro, el cual no es apto y ocasiona la muerte

de los organismos o huevos, por esta razon “Afiejar el agua (dejarla almacenada por uno o dos
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dias) antes de su uso, permite que el cloro libre (Cl2) se disipe en forma de gas” (Pramuk y
Gagliardo, 2009, p. 19) por esto, el agua se dejaba reposar en un periodo de 4 a 7 dias, ademas se
emple6 un compresor de aire que permitié mantener un flujo de aire permanente.

El mantenimiento se llevo a cabo cambiando el agua, los desagties de la parte inferior permitian
removerla con mayor facilidad, este proceso se realizé cada 20 dias. A su vez, el pH del acuario
se controlaba con el papel tornasol azul (ver imagen 25), el cual indica si la sustancia era acida o
no, en los resultados obtenidos se evidencia que las muestran mantenian el color del papel, lo que

indicaba el nivel de acidez bajo o ausente, estas pruebas se llevaban a cabo cada 15 dias.

Figura 25: Resultados de las mediciones de pH

El pH puede mantenerse cerca de la neutralidad a través de limpiezas regulares del filtro
mecanico, recambios rutinarios de agua y buena aireacion (Pramuk y Gagliardo, 2009, p. 19)
razon por la cual, la higiene del agua fue un aspecto relevante en el mantenimiento del ranario,
dado que no se realiz6 un control de los amonios liberados por procesos de excrecion.

De esta manera, se logré la supervivencia de los renacuajos hasta su estado adulto, gracias a las

condiciones del agua que favorecieron su crecimiento y desarrollo, cabe aclarar que en estado
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renacuajo, su sensibilidad es mayor que en su siguiente etapa, por ello, el control y seguimiento
es fundamental para evitar la pérdida de algun individuo.

Por otro lado, la segunda condicion, es el suelo, este se estructurd con tierra negra sin ningin
tipo de abono, la corteza del fruto del coco, plantas como musgo y suculentas, permitieron
consolidar toda la complejidad del suelo, en el cual emergieron interacciones comportamentales
de la rana sabanera.

Sobre el suelo no se le realizé ninguna intervencion, dado que se evidencio que las plantas
presentaban color verde sin rasgos de deshidratacion, hojas erectas ademas de su notable
crecimiento y generacion de nuevos individuos de plantas. La interaccion entre los dos sistemas,
el acuatico y el terrestre le proporciono las condiciones ideales para su mantenimiento.

Las ranas en estado adulto presentaban un comportamiento constante durante las mafianas, en
horas de sol, se posaban sobre la corteza del coco o se mantenian ocultas en las hojas de las

suculentas (ver figura 26).

o £

Figura 26: Ranas en asoleamientos en franja de las 9:30 a 10
de la mafiana.
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Al ser organismos ectotermos, necesitan regular su calor corporal, y lo realizan por medio de
asoleamientos, que es justamente lo que hacen las ranas al posarse sobre la corteza de coco, esta
estructura generd preguntas relacionadas con la preferencia que presentaba la especie al tomar el
sol en ese lugar, pese a que no hay estudios frente a esta interaccion, seria importante retomarla
en posteriores estudios, sin embargo es posible que la cascara del coco retenga mas el calor que

las piedras.

Treparse en las hojas de las plantas, se le atribuye a su principal caracteristica que las clasifica
dentro del género de Dendropsophus, que son especie arboricolas por la capacidad de trepar que
le otorga los discos expandidos en los dedos de las extremidades superiores, como se menciond
en la profundizacion disciplinar en el caso de estudio. De esta manera, se intuye que la estructura
del suelo dispuesta en el ranario fue favorable para la etapa adulta de la rana, obteniendo que la
interaccion entre la rana, el suelo y las plantas permitié ver comportamientos de su historia de

vida, que sin la artificializacion no hubiese sido posible observar.

El agua y el suelo como condiciones ambientales del ranario constituyen esquemas explicativos
sobre los comportamientos ecoldgicos, el crecimiento y desarrollo de diferentes especies dentro
de un mismo ambiente y la interaccion entre la transicion suelo y agua favorecen la circulacién
de energia y materia, como indispensables en procesos de reproduccion, fecundacion y

posteriormente el desarrollo embrionario. Lo anterior, se vincula con el desarrollo embrionario,
al reconocer las condiciones pre-cigéticas como momentos cruciales en la historia de vida de la

especie, se comprende las relaciones que el renacuajo y el adulto necesita para una maduracion
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sexual, lo que trasciende de ver el fendmeno en una secuencia de etapas a una serie de procesos

que flucttan y que no estan sucediendo dentro del huevo sino previo a su formacion.

La alimentacién en vivo

En el ranario la alimentacion fue un factor importante en el desarrollo de un adulto capaz de
reproducirse, el gasto energético estd vinculado con un proceso optimo en el amplexo y
fecundacion, sin energia las probabilidades de supervivencia son bajas, por ello, la alimentacion
se convierte en un factor que determina el éxito reproductivo. También, las células reproductivas
como es el caso del 6vulo deben garantizar que presenten los nutrientes necesarios para mantener
al individuo durante 132 horas, periodo que dura aproximadamente el desarrollo embrionario, de

no ser asi, el individuo puede morir antes de realizar una division celular.

Para la etapa de renacuajo se dispuso de comida para peces en hojuelas como suministro
principal en su dieta, en estado adulto se colectaban moscas, zancudos y arafias suministrandole
un individuo por dia, se le dejaba en las horas de la mafiana (7:00 am) para que lo cazara, la rana
se posaba en las plantas y de manera sigilosa lo atrapaba. En la imagen se aprecia, la disposicion
de la rana al momento de cazar alimento en vivo. La artificializacién del ranario permitié
reconocer las condiciones precigoticas como, agua y suelo indispensables en el desarrollo y

crecimiento de la rana para posteriores procesos de reproduccién y desarrollo embrionario.

La alimentacidn permite evidenciar la importancia del gasto energético en: la formacién de
células reproductivas, cortejo, amplexo y fecundacion, como momentos previos a la formacién
de un nuevo individuo. Aungue no fue posible obtener posturas, la experiencia fue enriquecedora

en términos del montaje y mantenimiento, evidenciando que los procesos son complejos y
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artificializarlos aun mas, por ello, ese acercamiento con el ranario, consolido explicaciones

vinculadas con comprender el fendmeno como un problema de conocimiento.
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Profundizacion pedagdgica
Con relacion al saber pedagogico y didactico que consolidan la practica docente, se reconocen

diferentes elementos que proveen sentido a la propuesta y a partir de los cuales se constituye la
presente profundizacion. Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, este apartado describe
aspectos generales, asociados a la propuesta investigativa, con relacion a los problemas de
conocimiento, la artificializacion de los espacios naturales (ranario) y los clubes de ciencias
como estrategia pedagogica que brinda elementos conceptuales y metodoldgicos para trabajar
con grupos heterogéneos.

Atendiendo a las disposiciones dadas por la institucion donde se realizd la intervencion, la
naturaleza del grupo de trabajo y los objetivos propuestos para el desarrollo del presente trabajo,
se tuvieron en cuenta los referentes que arrojan los estudios realizados sobre los tres elementos

mencionados anteriormente y que a su vez articulan el apartado del marco pedagdgico.

La consolidacion del desarrollo embrionario como problema de conocimiento en la
ensefianza de las ciencias

Los problemas de conocimiento concebidos como una categoria alternativa para la ensefianza de
las Ciencias Naturales, se fundamenta en referentes epistemologicos, pedagogicos y didacticos
fundamentales en la construccién de una propuesta de aula. Por ello, es importante profundizar
en cada uno para comprender el conocimiento como una actividad cultural, esto en términos de

Valencia et al, (2003) como:

Pensar las ciencias y su ensefianza, en términos de actividad de la cultura, en donde lo que prima
no es la reconstruccion de los corpus tedrico-experimentales disciplinares, sino la generacion de
condiciones comunicativas y experienciales para la construccion de explicaciones del mundo
fisico (p.7)
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De esta manera es posible dinamizar la construccion de explicaciones entre los agentes que
interacttan en el proceso de ensefianza-aprendizaje y brindar espacios que vayan mas alla de un
desarrollo conceptual sobre el cual se genere una valoracion, propiciando situaciones que
permitan el didlogo permanente entre los actores involucrados, para generar conflictos
intelectuales que motiven a la generacidn de hipotesis, la produccion de ideas y movilicen el

pensamiento. Como menciona Candela (1994):

No es lo mismo preguntarle a alguien sobre las ideas que tiene acerca de alguna temaética, que lo
que esa misma persona puede elaborar sobre el mismo topico en una situacion colectiva donde
escucha otras opiniones que influyen sobre lo que piensa y adapta sus ideas a lo que se espera de
él. Cada individuo construye versiones distintas sobre un contenido segun sea la situacion

contextual en que lo verbaliza y llamo a esto construccidn situacional del conocimiento. (p.149)

Segun lo anterior, el aula se constituye en un escenario dindmico dentro del cual se debate,
valora y enriquecen las opiniones de estudiantes y maestros, y al mismo tiempo, se transforman
en insumos que permiten la comprension de diversos objetos de estudio que adquieren
significado en lo colectivo.

Referentes epistemologicos de los problemas de conocimiento

Lo planteado en los referentes epistemoldgicos le aportan al maestro en su ejercicio académico
elementos que le permiten cuestionarse acerca de la imagen de ciencia, la naturaleza del
conocimiento, reflexionar por las maneras de intervenir en el aula y replantear las estrategias
pedagogicas en la ensefianza de las ciencias naturales.

Para Valencia et al, (2003) las representaciones se asemejan a construcciones discursivas con
caracter ideoldgico que expresan relaciones de saber-poder que se dan en los contextos culturales
donde circulan. En un escenario como la escuela, la diversidad cultural tanto de estudiantes como

maestros posibilita que se enriquezcan los discursos construidos en torno a fendmenos naturales.
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La propuesta de aula “El mundo oculto de la rana sabanera’ se fundamenta en los problemas de
conocimiento, dado que posibilitan la comprension y explicacion de fendmenos naturales

trascendiendo de la experiencia basica, de esta manera Valencia et al. (2003) mencionan que:

En la perspectiva de comprender es necesario vencer las intuiciones primeras, el deslumbramiento
y el entusiasmo por lo natural y vincularse al ejercicio del pensamiento; es decir, hacerles frente a
las preguntas, dejarse enriquecer por el hecho construido y sancionado y movilizar el pensamiento
renovéandolo y rectificAndolo incesantemente (p. 4).

Lo anterior, nos permite reconocer la importancia que presenta para el estudiante acercarse a una
experiencia con el objeto de estudio, que le permita cuestionarse frente a un interés particular, y
superar las primeras impresiones, a partir del desarrollo de ejercicios de pensamiento
estructurados. Posteriormente, se propone la estrategia de artificializacién del mundo natural, que
para Valencia et al. (2003), consiste en que: “El sujeto se ve en la necesidad de proponer
modelos, disefiar experimentos, simular situaciones, acufiar conceptos, anticipar eventos,
elaborar generalizaciones y definir criterios metodoldgicos que enriquecen las explicaciones al
fendmeno conocido” (p. 4).

La experiencia basica trasciende las primeras impresiones con el deseo o la necesidad de
construir explicaciones que se aproximen a la comprensién del fendmeno, en ese sentido,
organizar la informacién de tal manera que, al identificar variables y condiciones le permita crear
un escenario experimental, el cual es orientado con intenciones y pretensiones respecto a un
conocimiento en particular, también, es importante resaltar que cada sujeto tiene un saber y una
experiencia propia que contribuye a complejizar sus interpretaciones.

Lo anterior, se orienta hacia la estrategia de complejizacién de las relaciones que, segin Valencia

et al. (2003), permite:
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En una renovada instancia la construccion del fendbmeno es posible concebirla en su dimension
compleja lo cual demanda un cambio en las formas de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que
conoce (p. 5).

Desde este contexto los problemas de conocimiento destacan la posibilidad de articular
condiciones de orden epistemoldgico, disciplinar y criterios de actuacién para configurar
problematicas de estudio y rutas explicativas propiciando un dialogo permanente con el objeto de
estudio, para la construccién de explicaciones relacionadas con el mismo.

En otras palabras, lo que configura un nuevo discurso dentro del cual el sujeto comparte y
comunica su experiencia del mundo natural, demanda la organizacion de ideas que evidencian la
transformacion que el sujeto ha presentado respecto a los conocimientos, las formas de
cuestionarse y de observar, lo que indica una construccion de lo que evidencio en la
artificializacion y por tanto una deconstruccién de su sistema de creencias.

Teniendo en cuenta lo descrito hasta el momento los referentes epistemoldgicos que sustentan los
problemas de conocimiento como estrategia alternativa para la ensefianza de las ciencias,
vinculan ejercicios desde el aula a través de los cuales se cuestiona la naturaleza del
conocimiento, su origen y validacion como un proceso de construccion social, donde la
interaccion entre los actores del proceso educativo permite la elaboracion de explicaciones

socialmente validas, como lo menciona Candela (2013):

El estudio sobre la actividad discursiva que se construye en la interaccion social maestro-estudiante
representa uno de los instrumentos mas poderosos para avanzar en la direccion de una mejor
comprension acerca de como a través de sus conversaciones construyen comprensiones sobre los

fendmenos fisicos y naturales que los rodean (p.48).

Con los aportes de Candela (2013) se reconoce el caracter de la ciencia como construccion social

dentro del que se resalta el didlogo permanente que se genera entre los interlocutores que

119



intervienen en los escenarios escolares, permitiendo procesos reflexivos sobre sus propios
intereses a partir de los cuales emerjan nuevas inquietudes que los motiven a continuar con la
construccién de explicaciones.

Referente pedagdgico de los problemas de conocimiento

Los problemas de conocimiento proponen referentes pedagogicos que resaltan el papel del
estudiante y del maestro como interlocutores de la escuela, que establecen dialogos permanentes
frente a situaciones diversas, el maestro es concebido como, “posibilitador de dinamicas de
transformacion cultural y un intelectual ideolégicamente comprometido con nuevas maneras de
entender los contextos en los que desarrolla su labor. (Valencia et al. 2003, p. 6).

El maestro desde su rol en la escuela debe estar en constante reflexion sobre su quehacer
docente, las intervenciones que realice deben ser movilizadas por los intereses profesionales que
lo motivan a ensefiar, generando estrategias innovadoras que transformen su labor y atiendan las
necesidades de su contexto.

La relacién entre el estudiante y el conocimiento estd mediada por el maestro, quien posibilita un
encuentro entre la experiencia y sus pares que le permita confrontar las certezas que posee para

poderlas transformar en explicaciones de su realidad, como lo menciona Valencia et al, (2003):

Construye y reconstruye a partir de las maltiples relaciones que establece en su espacio cultural y
gue hace de la actividad de conocer una posibilidad para criticar permanentemente aquello que
aparenta ser socialmente valido; un sujeto que elabora formas creativas de relacionarse consigo

mismo, con los otros y con su entorno, y que es capaz de emocionarse con el conocimiento (p. 6).

Es asi como el cuestionar su realidad en espacios de construccion reciproca brinda al maestro la
posibilidad de asumir diferentes riesgos que le permitan dinamizar las formas de ensefianza
contemplando al estudiante como un “sujeto cognoscente al que hay que involucrar en los

procesos de ensefianza aprendizaje” (Valencia, et al. 2003, p. 6).
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Desde esta perspectiva, se cambia la manera de percibir la relacion de docente-estudiante y por
tanto su forma de actuar en el aula, para que la ensefianza de las ciencias se transforme en una
practica cultural, desde la cual el aula se conciba como “un sistema de relaciones sociales en
donde las representaciones individuales se expresan, se alteran y coexisten con otras” (Valencia,
et al, 2003). Es asi como es posible concebir el ranario como un espacio de ensefianza en el cual
se constituyen relaciones mediante las cuales de forma colectiva se actualiza el conocimiento y
se fortalece un sistema de valores.

Referentes didacticos de los problemas de conocimiento.

Reconocer los referentes didacticos de los problemas de conocimiento resulta muy pertinente
para este trabajo dado que involucran aspectos propios de las didactica sin acudir a esta como
una disciplina autdbnoma que establezca los instrumentos y elementos pertinentes para impartir
un saber en particular, por el contrario como menciona Valencia et al, (2003) posibilita
“reconocer la complejidad y particularidad en la que se desenvuelve la actividad del aula,
permite delimitar algunos criterios de actuacién y unas formas de trabajo que concretan procesos
implicados en la constitucion de los problemas de conocimiento” (p. 8).

En este sentido todas aquellas actividades realizadas en el aula o fuera de ella, dentro de un
proceso de ensefianza, cobran significado y brindan elementos importantes para la configuracion
de problemas de conocimiento.

Frente a los criterios de actuacion, los problemas de conocimiento reconocen aspectos cotidianos
que se presentan en el aula para dar significado a cada uno de ellos, de esta manera no se
establece un protocolo para el trabajo desde los problemas de conocimiento, por el contrario, se
“considera mas adecuado esbozar algunos criterios de actuacion entendidos como estrategias que
permiten al maestro aportar elementos para su constitucion” (Valencia et al, 2003, p.9)

Es asi como se proponen diferentes criterios de actuacién entre los cuales se destacan:
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e Situaciones desencadenantes como escenarios a partir de los cuales se problematiza
frente a situaciones cotidianas que de manera colectiva y con el animo de la construccion
de conocimiento se consolidan.

e Relaciones alternativas que constituyen una manera de construir los problemas de
conocimiento desde el aula, de tal manera que los sujetos involucrados establecen
relaciones bidireccionales con sus pares, con el entorno y con la experiencia con la cual
pueden entender a traves de multiples perspectivas diversos fendmenos.

e Ambientes comunicativos, resalta la importancia de las maltiples maneras que el sujeto
tiene para comunicarse y acceder a la informacion y asi fortalecer sus propias
construcciones a través de las cuales refleja sus interrogantes y disefia formas de trabajo.

Dentro de las formas de trabajo que describen los problemas de conocimiento destacan las
diferentes acciones que se dan durante la configuracion de estos, Valencia et al. (2003)
referencian que:

Configurar un ambiente de trabajo en el aula, en donde las responsabilidades individuales, los
intereses, las opiniones y el deseo de saber se conjuguen en una blsgqueda coman, propicia el disefio
y el desarrollo de proyectos. En esta nueva organizacion se generan las condiciones para la
construccion de explicaciones, el desarrollo de argumentaciones y la solucion de problemas
significativos. Esto es posible desde actividades como: salidas pedagdgicas, desarrollo de planes

de trabajo, realizacion de talleres, elaboracion de materiales de divulgacion (pp. 10-11).

De este modo la propuesta “El mundo oculto de la rana sabanera” cobra sentido frente a los
problemas de conocimiento, buscando la participacion permanente del estudiante y generando
situaciones que permitan trascender de la emocion que evoca la interaccion con el ambiente

natural, los cuestionamientos que se generan a partir de las actividades propuestas y la
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construccidn de explicaciones sobre el fendmeno propuesto. Desde esta perspectiva, el estudiante
se involucra en el proceso como un sujeto social de conocimiento,

es decir, un sujeto que se construye y reconstruye a partir de las multiples relaciones que
establece en su espacio cultural y que hace de la actividad de conocer una posibilidad para criticar
permanentemente aquello que aparenta ser socialmente valido; un sujeto que elabora formas
creativas de relacionarse consigo mismo, con los otros y con su entorno, y que es capaz de

emocionarse con el conocimiento. (Valencia et al, 2003, p.6)

En consonancia, la propuesta de intervencion en el aula vincula a los estudiantes buscando
atender a sus intereses, que se modifican conforme a su participacion dentro de las actividades y
a su vez responden a las dinamicas que se establecen dentro del didlogo con los otros,
transformandose en inquietudes que permiten cuestionarse sobre el objeto de estudio desde
diferentes puntos de vista.

La observacion y la representacion

La importancia de la observacion y la representacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales
es la de reunir un lenguaje atribuido por las formas de interactuar con el medio natural y social.
Las experiencias construidas de manera individual o colectiva le proporcionan al ser humano una
historia que le permite darle significado e interpretar los fenémenos.

En ese sentido, profundizar en la observacion y la representacion como elementos fundamentales
en la ensefianza de las Ciencias Naturales, permite construir estrategias que vinculen esas formas
de conocer a partir de ejercicios de observacion y de interpretacion, sobre objetos de estudio
particulares, como lo es el desarrollo embrionario.

Desde esta perspectiva, observar trasciende de darle connotaciones al objeto a caracterizarlo o
asociarlo con alguna experiencia, es decir, realizar una interpretacion. Es asi que Hanson. (1977)
plantea la siguiente pregunta ““; Veo realmente algo diferente cada vez o solamente interpreto de

una forma diferente lo que veo? Interpretar es pensar, hacer algo; la vision es un estado de la
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experiencia.” (p. 9). De esta manera la interpretacion se constituye desde las interacciones con lo
natural y lo social, que otorgan sentidos y significados a los objetos observados, los cuales se
reconstruyen a partir del didlogo con los otros de acuerdo con su experiencia.

Asi mismo, la accion de observar esta vinculada con el sistema nervioso, y como este a partir de
receptores sensoriales identifica y da significado a lo que puede ver, no obstante, para
comprender e interpretar un hecho o suceso, es necesario acompafiarlo de un conocimiento que
permite atribuirle variables y una base tedrica que aproxime la observacion a un hecho que es
verificable y cambiante, de modo que, la accidn de observar esta estrechamente vinculada con un
conocimiento. Asi como lo menciona Hanson (1977) “se presupone de un conocimiento, la
observacién cientifica es, por tanto, una actividad cargada de teoria (patrones de
descubrimiento)” (p.6).

Por ende, la experiencia con el entorno, la construccion de conocimiento en diferentes escenarios
y lo organoléptico configuran que las observaciones se vean influenciadas y construidas
alrededor de lo que el sujeto ha legitimado, por lo cual, al hablar de una observacion cientifica,
es imprescindible que el observador, posea un conocimiento del fendmeno y presente un interés
particular sobre el cual desea estudiar, en ese sentido para el caso del estudio del desarrollo
embrionario en anuros, los transformaciones que ocurren en el huevo cobra significado bajo una
base tedrica de lo contrario las interpretaciones estarian relacionadas con los cambios de formas
dejando a un lado la estructura que se esta formando en el nuevo individuo.

Lo anterior describe las maneras que los sujetos perciben y conocen el mundo natural, donde se

configuran las representaciones que constituyen su realidad, como lo menciona Hacking (1996):

La primera invencion caracteristicamente humana es la representacion. Una vez que hay una

practica de representar, viene inmediatamente a continuacion un concepto de segundo orden. Este
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es el concepto de la realidad, un concepto que tiene contenido sélo cuando hay representaciones de

primer orden (p. 163).

En este sentido, representar esta relacionado con un concepto, otorgarle un significado, en otras
palabras, es un lenguaje para referirse o designar algo, recibir una definicion de lo que significa,
es decir, una manera de comunicar. Las representaciones dan cuenta de la realidad, como lo
menciona Hacking (1996):

Puede alegarse que la realidad, o el mundo, estaban alli antes de cualquier representacion o lenguaje
humano. Por supuesto, pero su conceptualizacién como realidad es secundaria. Primero se dio una
actividad humana, hacer representaciones. Después vinieron los juicios acerca de si las

representaciones son reales o no, verdaderas o falsas, fieles o infieles (p. 163).

Las representaciones, al ser una construccion del ser humano, estan vinculadas con la concepcion
de realidad presente para cada poblacion por tanto depende de sus ideologias, creencias o
dindmicas sociales y culturales que marcan las maneras de representar.

Es asi que, en la ensefianza de las ciencias naturales, no se busca verificar si las representaciones
son falsas o verdaderas, se trata de coexistir con la diversidad cultural presente en la escuela, el
dialogo con los otros posibilita construir o transformar dichas representaciones. Asi como lo

menciona Valencia et al. (2006):

Desde este punto de vista, el estudio de las representaciones no centra su interés en determinar si
dichas representaciones son o no verdaderas o si corresponden con un modo de representar
dominante, sino en mostrar que es posible transformar las formas de relacién que se establecen
entre los sujetos y entre ellos y los saberes que circulan en la Escuela, que hagan posible la
coexistencia de multiples formas de representar. Se trata entonces de hacer de las representaciones
circulantes en la Escuela territorios de conflicto cultural que guien a sus protagonistas hacia formas

de relacion equitativas y democréticas (p. 5).
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Durante la construccién de la intervencion de aula, es importante considerar estrategias que
vinculen la observacion, como habilidad indispensable del pensamiento cientifico, para que los
estudiantes y maestras relacionen sus experiencias acerca del desarrollo embrionario y las
compartan, de tal manera que el acto de observar permita espacios de dialogo a través de los
cuales se trascienda las representaciones iniciales.

Los ranarios y la ensefianza del desarrollo embrionario

Abordar el desarrollo embrionario con la artificializacion de las condiciones ambientales para
que ocurra el fendmeno, implica colectar y mantener en cautiverio la especie que para este caso
es la rana sabanera, como material educativo necesario para que la ensefianza cobre un valor
agregado y contribuya en el desarrollo de habilidades cientificas como lo son, la observacion y
conceptualizacién de fendmenos naturales, de este modo se acoge lo propuesto por Grilli. (2017)

sobre el material natural en la biologia escolar:

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias implican necesariamente introducirse en la
metodologia que las mismas tienen o utilizan para construir conocimientos. Las ciencias naturales
se caracterizan por utilizar, sobre la base de un marco teérico, la observacion del mundo natural y

la experimentacion con él, como parte fundamental de su metodologia (p. 01).

Asi mismo, hay varias metodologias que permiten encuentros con lo experimental, como lo son
colecciones bioldgicas, salidas de campo, disecciones y bioterios, este ultimo entendido como
material educativo que se emplea en mayor medida en la educacién primaria y media, como lo

menciona Grilli, (2017):

En los centros educativos de nivel primario y medio, los dos tipos de bioterios més frecuentes son
la peceray el terrario. Se trata de contenedores, generalmente de vidrio, que albergan comunidades
bioldgicas; las especies animales y vegetales que se tienen en ellos varian segun diferentes

intereses, circunstancias y proyectos educativos que el centro educativo tiene (p. 1).
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Las instituciones educativas en algunas ocasiones no priorizan este tipo de material biologico o
estrategias, que le permita a los estudiantes realizar una observacion directa con el objeto de
estudio, dadas las implicaciones de permisos y logistica que conllevan.

Por esta razon el ranario que es una fusion entre el terrario y el acuario, dado que el grupo de
animales al que alberga requiere de un ambiente acuatico y terrestre para desarrollarse, permite
la posibilidad de llevar al laboratorio los organismos y mantenerlos bajo condiciones ambientales
simuladas, posibilitando encuentros y experiencias significativas en la construccién de
explicaciones con el objeto de estudio.

Por otra parte, los terrarios con animales vertebrados demanda de cuidados especificos que deben
ser liderados por las maestras a cargo para evitar la muerte o maltrato de estos especimenes, asi
como lo menciona Grilli. (2017):

Tanto peceras como terrarios conllevan una correcta instalacion y cuidados posteriores que
aseguren el mantenimiento del ecosistema, minimizandose asi el sufrimiento de los animales y la
muerte provocada. Existe abundante literatura en forma de manuales, guias y sugerencias que
orientan sobre las condiciones de ventilacion, humedad, temperatura y alimentacion, que deben
tener estos bioterios Por otra parte, y dependiendo de la situacion administrativa y funcional
existente en los diferentes centros educativos, la instalacion y el cuidado de los bioterios se realizan
por personal docente y/o no docente. Son estas personas las que deben asegurar el real
cumplimiento de los cuidados y de las condiciones que se establecen para las peceras y terrarios (p.
17).

Por esta razdn, es pertinente reducir al méximo la exposicion de individuos a condiciones de
cautiverio, dados los cuidados y la responsabilidad moral sobre la manipulacion de especies
vivas. En consecuencia, un solo terrario es viable mantenerlo en el laboratorio del colegio, con
las condiciones y personal dispuesto a hacerlo. Se aclara que los estudiantes no deben disefiar un

terrario de manera individual, pero si hacer parte de su mantenimiento.
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A su vez, desde los problemas de conocimiento los estudiantes requieren una instancia que
viabilice la transicion entre la experiencia basica y la complejizacion de relaciones donde la
artificializacion del mundo natural se constituye como un puente que las interconecta, en este
sentido:

El sujeto se ve en la necesidad de proponer modelos, disefiar experimentos, simular situaciones,
acufiar conceptos, anticipar eventos, elaborar generalizaciones y definir criterios metodoldgicos

que enriquezcan las explicaciones del fenémeno conocido (Valencia et al, 2003. p. 4).

Teniendo en cuenta lo anterior, el ranario representa la artificializacién del mundo natural que
precisa modelar las condiciones pre-cigoticas que los individuos de la especie Dendropsphus
molitor requieren para que el desarrollo embrionario se presente, en este sentido Hacking, I,
(1996) atiende a una:

Nocidn de representacion que tiene raices en la similitud. La similitud esté sola. No es una
relacion. Crea los términos en una relacion, Antes que nada, hay similitud, después similitud con
respecto a. Primero hay y luego estéa lo real. Primero hay una representacién y mucho mas tarde
hay una creacion de conceptos en términos de los cuales podemos describir este u otro aspecto en
el que hay similitud (p. 166).

De esta manera, el ranario como modelo, permite dar cuenta de fendmenos cientificos y a su vez,
como lo plantea Oliveira y Perticarrari (2022), permite:

Acompanfiar el proceso de formulacion de hipdtesis, la comprobacion, el andlisis de datos, la
prediccidn, la argumentacién entre otras habilidades importantes en la ensefianza de las ciencias (p.
3).

Es asi, que el ranario como representacion permite vislumbrar las similitudes con el ambiente
natural del objeto de estudio y a partir del cual los estudiantes generan relaciones, establecen

dialogos, construyen explicaciones y despiertan nuevos intereses.
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La formacion del club de los Herpetocuriosos “otra manera de trabajar”

La ensefianza de las ciencias refiere el desarrollo de contenidos que son de interés para una gran
parte de la poblacion estudiantil, a su vez despiertan la capacidad de asombro de los estudiantes
y los motiva a indagar, descubrir, explorar y cuestionar sobre sus propios conocimientos, para
construir bases solidas que los lleven a explicar fendmenos de su entorno, atendiendo a
diferentes dinamicas que se presentan. Trabajar un saber determinado con estudiantes de
diferentes edades permite indagar sobre clubes de ciencia como una estrategia pedagogica que se
hace pertinente para las pretensiones de este trabajo.

Conformar un grupo de diversas edades con la participacion voluntaria de los estudiantes, dentro
del cual se desarrollan actividades investigativas que respondan a problematicas generadas a
partir de sus propios intereses, va en concordancia con los propdsitos de los clubes de ciencias
que se “constituyen en un escenario en el que nifios, jovenes y adultos pueden potenciar sus ideas
y su creatividad a través de una investigacion” (Sossa et al, 2010).

Los clubes de ciencias, segun Cubides et al, (2011) permiten:

La implementacion de estrategias pedagogicas dirigidas a las nuevas generaciones que
complementen y enriquezcan las experiencias educativas, desarrollando y aprovechando su
curiosidad, creatividad y entusiasmo, lo que en Gltimas fortalecerd los procesos de ensefianza

aprendizaje de las ciencias (p. 126).

En consecuencia, si bien no es el objeto del presente trabajo, la conformacién del grupo
Herpetocuriosos atendid a los principios y objetivos propuestos en diferentes clubes de ciencias,
generando actividades con las cuales se buscaba despertar el interés y promover el desarrollo del
pensamiento cientifico, mediante el abordaje del desarrollo embrionario a traves de actividades

de interaccion y participacion que promuevan la divulgacion cientifica.
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Por todo lo anterior, los elementos mencionados en el marco pedagdgico y la relacion que se

genera entre ellos, permiten la emergencia de una propuesta alternativa en la cual se vinculan

elementos de orden teorico, pedagogico y didactico, con los cuales el desarrollo embrionario se

consolida como objeto de estudio enmarcado en los problemas de conocimiento, reconociendo a

los estudiantes como sujetos conscientes que establecen didlogos permanentes, de los cuales se

configuran nuevas explicaciones, que mas alla de buscar validacion, posibilitan despertar nuevos

intereses, asombrarse por eventos que ocurren en su cotidianidad pero pasaban desapercibidos.

A manera de sintesis a continuacién se presentan, en la figura 27, el conjunto de relaciones que

demanda la profundizacion pedagdgica y que permiten dar cuenta de los referentes que se

tuvieron en cuenta para el desarrollo de la propuesta.

Profundizacion Pedagogica
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Figura 27. Relacion entre los elementos que configuran la profundizacion pedagogica.
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Intervencidn en el aula: viaje al mundo oculto de la rana sabanera

La profundizacion tedrica, la interaccion en los escenarios dispuestos en los diferentes
seminarios de la MDCN y una serie de reflexiones que surgieron de los distintos didlogos con los
asesores frente al desarrollo embrionario y cémo este se configura en un problema de
conocimiento, lleva a plantear una serie de actividades intencionadas que buscaban la
construccion de explicaciones por parte de los estudiantes frente a los procesos que permiten el
desarrollo embrionario y constituyen la intervencién en el aula que se describe en las siguientes
paginas.

La propuesta de intervencion en el aula se construyé de manera paralela a la profundizacion
disciplinar y pedagdgica, por lo cual las actividades complementarias que se desarrollaron
atendieron a comentarios y expectativas de los estudiantes que se vincularon al trabajo, esto
permitio establecer la pertinencia del lenguaje y los contenidos que se esperaban profundizar
durante su desarrollo.

Como resultado, se configuro la propuesta de intervencion en el aula “el mundo oculto de la
Rana Sabanera” dentro de la cual se proyecta el desarrollo embrionario como un objeto de
interés para que los estudiantes profundicen sobre este. A lo largo de la propuesta se retoman los

elementos que se exponen en la figura 28.
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Figura 28. Elementos que configuran la intervencion en el aula.

Desarrollo de la propuesta

La intervencion en el aula se desarrollo en el colegio Anglo Americano de Bogota; durante esta
se convocaron a los vigias ambientales de los grados de tercero a quinto de bésica para
conformar el club® de los “Herpetocuriosos”, con el propésito de constituir el grupo focal con el
cual se desarrollaria la intervencion, como un espacio alternativo para que los estudiantes
despertaran interés sobre el desarrollo embrionario e interactuaran de manera directa con
individuos de la especie seleccionada.

El desarrollo de la propuesta con nifios de diferentes edades y con distintos grados de escolaridad
obedece a que el estudio del desarrollo embrionario no esta detallado en el curriculo para ningun
grado en especifico de la seccidn primaria, frente a este saber se evidencian algunas nociones de

desarrollo embrionario en grado segundo y tercero en el que clasifican a los animales segun la

5 El club es un elemento que emerge y al que se acude por la estructura del grupo como se menciona en el marco
pedagogico del presente trabajo, cabe la pena resaltar que no es el interés ni el objetivo principal de la propuesta por
tanto no se ahondaré en su constitucién ni desarrollo.
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forma en la que se desarrollan y nacen sus crias bajo los criterios de (oviparo, viviparo y
ovoviviparo).

Para el desarrollo de la propuesta se dio apertura a un espacio de 50 minutos en 7 sesiones
desarrolladas los miércoles, en la cual los vigias ambientales se desplazaron al laboratorio de
ciencias para aplicar las actividades propuestas.

Sobre los Herpetocuriosos y las maestras

Los estudiantes involucrados fueron los vigias ambientales elegidos por eleccidn popular para el
afio 2022 de cada curso de los grados de tercero a quinto, para un total de 24 estudiantes cuyas
edades oscilaban entre los 8 y 12 afios.

Para el trabajo inicial se invit6 a los estudiantes a participar en el proyecto como una motivacion
que los reconociera como actores principales de la propuesta y les generara una sensacion de
comodidad para dar a conocer sus dudas y expectativas como una contribucion permanente a la
construccién del trabajo.

De esta manera, los estudiantes se consideran sujetos de conocimientos, por ende, se constituyen
a partir de “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”
(\Valencia, 2003, p. 1).

Atendiendo a esta perspectiva se pretende que, a partir del asombro que despierta en el estudiante
su acercamiento a entornos naturales y a la interaccion con individuos de otras especies, se
genere la construccion de explicaciones, se formulen interrogantes y se trascienda de la
experiencia basica, como lo menciona Valencia et al. (2003):

Hacerle frente a las preguntas, dejarse enriquecer por el hecho construido y sancionado y movilizar
el pensamiento renovandose y rectificando incesantemente. Se entiende el cuestionamiento de la

experiencia basica como la instancia que permite al sujeto adquirir un sentido renovado del

133



fendmeno que le permite cuestionar las analogias primeras, enriquecer las metaforas, complejizar

las descripciones y explicitar los sentidos (p.4).

Las maestras por su parte se involucran como actores que brindan los escenarios, espacios,
tiempos e instrumentos, median entre las explicaciones que se suscitan a partir de la experiencia
y el saber disciplinar involucrado para dar cuenta del fenémeno presentado. Atendiendo a los
sentidos que orientan la propuesta y los escenarios en los que se desenvuelven los estudiantes,
las maestras intervienen en un ejercicio académico en el cual realizan una profundizacién
disciplinar y pedagdgica que posibilita reflexionar permanentemente sobre su proceder en el
aula.

Lo anterior muestra al docente como un agente que interviene en el proceso de ensefianza
aprendizaje, posibilitando la apertura de espacios de reflexion bajo los cuales los estudiantes se
cuestionen sobre el entorno, evallen su propio proceso y actlen para reconocer las posibilidades
de mejora sobre las acciones que llevan a cabo para explicar el mundo natural, de esta manera
asuman la ciencia como “una actividad de construccion de representaciones que coexisten con
otras” (Valencia et al, 2003).

Sentidos orientadores

La intervencion en el aula adquiere sentido dado que materializa los elementos orientadores de
los problemas de conocimiento como estrategia de ensefianza de las ciencias, que
simultaneamente justifican la propuesta, tales como son el trascender de la experiencia basica, la
artificializacion, y la complejizacion de relaciones.

Desde lo anterior, los problemas de conocimiento demandan partir de la experiencia basica,
entendida esta como “la primera aproximacion a los eventos del mundo natural” (Valencia et al,

2003, p.4). o acudir a diferentes vivencias que los participantes hayan presentado en torno al
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saber particular que se desea tratar y trascender, desde esta, a la construccién de explicaciones
que den cuenta de las relaciones que se constituyen a partir de las actividades propuestas.

En este sentido, la intervencion en el aula se convierte en el escenario en el cual se articulan los
elementos de los problemas de conocimiento, para generar el didlogo sobre el desarrollo
embrionario que se suscita desde las experiencias y la interaccion entre los participantes y el
fendmeno artificializado, lo que a su vez permite conocer inquietudes, construccién de
argumentos, reconocer motivaciones e intereses y posibilitar la movilizacion pretendida entre lo
bésico y lo relacional.

Todo lo anterior, busca asociar elementos que permitan la construccion de explicaciones
mediante la realizacion de una serie de actividades con unas intenciones determinadas, a partir de
las cuales se generen representaciones sobre el desarrollo embrionario de la rana sabanera.
Descripcion de la propuesta

La intervencion en el aula se disefio a partir de una serie de fases denominadas trayectos que
vinculan un referente propio de los problemas de conocimiento, mediante el cual se buscaba
articular los sentidos orientadores anteriormente descritos.

De esta manera, se configuré una guia de trabajo® con la cual se buscaba recopilar informacion
de los participantes, presentando al personaje Renato Sabana quien acompafiaba a los
Herpetocuriosos durante todos los trayectos, y registro las diferentes construcciones que se
generaron en los distintos trayectos que constituyeron la intervencion, recurriendo a una serie de

recursos didacticos, audiovisuales, impresos, material bioldgico vivo y preservado, entre otros,

® Guia de trabajo Herpetocuriosos: https://issuu.com/eortiza/docs/1 _merged
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para la complejizacion de relaciones como elemento constitutivo de los problemas de
conocimiento.

En el siguiente apartado, se describe cada uno de los trayectos de la intervencion en el aula
denominada “Viaje al mundo oculto de la rana sabanera”. Conformacion del club de los
Herpetocuriosos: Frente a las dinamicas establecidas por la institucion se convoco a los vigias
ambientales a conformar el club los Herpetocuriosos mediante una invitacion para que de manera

voluntaria se involucraran a la experiencia. Una vez establecido el grupo se inicid el recorrido.

Trayecto 1 “Del Colegio a la Huerta”

El trayecto 1 propuso articular la experiencia basica y reconocer saberes previos de los
Herpetocuriosos, con base en una actividad introductoria que consistio en un ejercicio discursivo
en el que se retoma la fabula de Rafael Pombo “El Renacuajo Paseador” en aras de identificar
aspectos mencionados en la lectura que no correspondiera a la naturaleza del grupo de seres
vivos a estudiar. (Ver Figura 29).

Posteriormente los participantes desarrollan un ejercicio (ver figura 30) que pretendia despertar
la curiosidad y generar un intercambio de ideas mediante el desarrollo de cuatro pistas que
indagan sobre habitos, habitat, alimentacion y caracteristicas propias del grupo de los anfibios,
los Herpetocuriosos registraron las respuestas a las pistas describiendo los aspectos que conocian

mediante una socializacién entre ellos.
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Para finalizar el trayecto 1 se da a conocer el ambiente natural de la Rana Sabanera, mediante la
proyeccion de un video (ver figura 31) elaborado por las docentes en el cual se realiza un
recorrido por ambientes naturales de Bogota que son uno de los habitats de la Rana sabanera,
mencionando algunas de las particularidades de esta especie con el &nimo de que los
participantes reconozcan caracteristicas propias de este grupo y las condiciones del ambiente

natural en el que se encuentran.

RENATO SABANA

Figura 31. Foto de presentacion del video Renato Sabana. Elaboracion propia.

Nota. Video elaborado por las autoras. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=PLtm3WQ2WCM

De los elementos presentados en el video los Herpetocuriosos registraron cinco aspectos que
consideraron necesarios para que la Rana Sabanera pueda sobrevivir en el formato que se
muestra en la figura 32.

Figura 32. Apartado de la cartilla de los Herpetocuriosos para el registro de los elementos que
consideran indispensables para que sobreviva la rana.
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Trayecto 2 “De la Huerta al Ranario”

El segundo elemento de los problemas de conocimiento que orientan la propuesta es “la

artificializacion del mundo natural” entendida como “la condicion desde la cual el sujeto se

distancia de la experiencia basica” (Valencia et al, 2003, p.4), de esta manera se busca cuestionar
el mundo natural y asignarle condiciones que permitan obtener informacion sobre un fenémeno
de interés, es asi como este elemento se retoma en el disefio de las actividades propuestas para el

trayecto 2, que buscaron representar el ambiente natural de la Rana Sabanera.

Con el animo de reconocer las interpretaciones que los Herpetocuriosos presentaban frente a un
ambiente simulado y los requerimientos para su construccién se desarrolld la actividad

“Invitamos a Renato al colegio” (figura 33) a partir de la cual se solicitd representar

graficamente el ambiente de la rana que se pretendia artificializar.
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Figura 33. Actividad para reconocer las representaciones que los Herpetocuriosos presentaban
del ambiente para Renato.
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Establecidos los materiales, instrumentos y requerimientos se procedié a la construccion del
Ranario, teniendo como referente las indicaciones descritas en el marco tedrico, lo que permitié
establecer una serie de etapas con una intencion definida durante el proceso de recreacion del

ambiente como se describen en la tabla 2 y figura 34.

Tabla 3. Descripcion de las etapas de la intervencién en el aula la intencion y la actividad
asociada.

Etapa Intencion Actividad asociada en la
cartilla
Delimitacion del espacio Asociar las caracteristicas
acuatico terrestre particulares del grupo de los

anfibios al ambiente en el que
se desarrollan
Aireacion del agua Cuestionar a los estudiantes
sobre las condiciones
especificas del agua que De la Huerta al Colegio
permiten a los organismos
sobrevivir.
Recreacion del Relacionar las caracteristicas de
ambiente natural la especie con las necesidades
ambientales que permiten la
supervivencia.

Incorporacion de las Verificacion de los
Ranas en el Ranario presupuestos asociados a las
condiciones ambientales y la Invitamos a Renato al Colegio

supervivencia de los individuos
al ambiente recreado.
Mantenimiento de las Reconocimiento de las
Ranas necesidades a satisfacer para la Es hora de comer
supervivencia de las ranas.
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Delimitacion del espacio
terrestre - acuatico

Ambientacién del entorno Incorporacion de las ranas al
natural ranario

Figura 34. Proceso de Artificializacion.
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Trayecto Final “De la Rana al Huevo” y “Del huevo a la Rana Sabanera”

Continuando con los elementos que aportan los problemas de conocimiento como estrategia para
la ensefianza de las ciencias, las actividades propuestas en el trayecto final buscaron brindar
elementos para la complejizacion de relaciones vinculadas al desarrollo embrionario de la Rana

Sabanera. Para esto se propusieron tres actividades.

\
Terorts 3 \
ot K‘i

1. HUEVO - HUELLA - 3. PUESTA EN COMUN.

EMBRION 2. MODELACION DE ESTADIOS . .
Identificar las caracteristicas REPRESENTATIVOS DEL ((Zl;l?: ;?rrnfi?c?ear(;l?Zc(:jcfncoh:(l.(r)?:
del huevo de laranay las DESARROLLO EMFRIONARIO importancia que presenta el
semejanzas que presentan los Reconocer cambios que se desarrollo embrionario.
embriones de vertebrados en presentan en el embrion
sus primeros estadios. durante el desarrollo

embrionario. Mediante la
observaciéon de huevos de la
Rana Sabanera través del
estereoscopio y la modelacién
de diferentes estadios.

COMPLEJIZACION DE RELACIONES

\ N\ N\ j

Figura 35. Actividades para la complejizacién de relaciones.

En la tabla 3, se recopila los trayectos, las actividades y los propésitos presentes en la
intervencion el aula, las cuales permitieron estructurar y organizar la sistematizacion de la

presente intervencion.
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Tabla 4. Organizacion de la intervencion en el aula.

Herpetocuriosos: viaje al mundo oculto de la rana sabanera.

Fases

Propositos

Actividades

Recursos

Conformacion del grupo
Herpetocuriosos.

Trayecto 1
Del colegio a la huerta:
Experiencia Bésica

Contextualizar a los estudiantes con la propuesta del
aula, los alcances de su participacion y los elementos
tedricos fundamentales para su intervencién durante
la propuesta.

Reconocer el ambiente natural de la rana sabanera.

Ejercicio de discusion “El
renacuajo paseador”
Reconocimiento de las
caracteristicas de Renato (sigue
la pista)

¢Como te imagina a Renato de
bebé?

Proyeccion del video

Invitacion en fisico para
los vigias ambientales
para conformar el grupo
de los Herpetocuriosos.
Cartilla Impresa

Video.

Trayecto 2
De la huerta al Ranario:
Artificializacién del Ranario.

Identificar las condiciones ambientales del habitat
natural de la Rana sabanera y los elementos que
requiere para su desarrollo en cautiverio.

Invitamos a Renato al colegio.
Recreacién del ambiente
natural de la rana sabanera.

Es hora de comer.

Materiales propios para
la configuracién del
Ranario (Acuario,
sustrato, agua, rejilla,
plantas, malla)

Cartilla Impresa.
Material biolégico

Trayecto 3

De la Rana al Huevo:

Una mirada al interior del
huevo de la rana.

Comparacién de embriones para reconocer las

caracteristicas y particularidades del huevo de la rana.

Identificacion de diferentes estadios del desarrollo
embrionario de la rana sabanera.

Huevo — Huella - Embrién
Observacion de huevos de la
Rana sabanera a través

del estereoscopio.
Modelacién de estadios del
desarrollo embrionario de la
Rana Sabanera.

Material Bioldgico
Preservado
Porcelanicréon
Cartilla Impresa

Trayecto 4
Puesta en comun
Complejizacion de relaciones

Compartir las diferentes construcciones de los
Herpetocuriosos en espacios de didlogo que den
cuenta de los desarrollos alcanzados a lo largo de la
intervencion en el aula y la transformacion de la
experiencia basica.

Nota periodistica sobre los
Herpetocuriosos

Video de Presentacion
Revista institucional
Viajeros
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Sistematizacion de la Experiencia: Aportes para la Comprension del Desarrollo
Embrionario y sus Implicaciones en la Historia De Vida De Dendropsophus molitor

El presente capitulo tiene como propdsito recuperar la experiencia de la intervencion, en la que el
docente como mediador, facilitador y agente critico y reflexivo se interesa por reconocer la
complejidad que subyace de las interacciones que tienen lugar en el aula, las cuales reflejan las
representaciones del mundo natural, la construccion de explicaciones y las formas de trabajo que

emergen en las dindmicas escolares.

Este ejercicio reflexivo se realiza en el marco de los problemas de conocimiento, que, como
estrategia para la ensefianza de las ciencias, posibilita identificar las transiciones entre las
experiencias basicas y la construccion de explicaciones, las cuales dotan de sentido el quehacer
en el aula y permiten identificar la complejizacion de relaciones que surgen en la interaccion con

el objeto de estudio propuesto.

Desde esta perspectiva, la sistematizacion de experiencias se constituye en un ejercicio de
reflexion sobre el quehacer docente, un aporte metaevaluativo sobre las formas de produccion de
conocimiento y de discursos que integran lo tedrico y lo préctico, que hace de los actores del
proceso educativo agentes transformadores de su realidad, de esta manera “la sistematizacion es
un proceso permanente, acumulativo, de creacion de conocimientos, a partir de nuestra

experiencia de intervencion en una realidad social” Barnechea, et al, (1992).

Desde lo anteriormente sefialado, la sistematizacién se desarrolla en consonancia con cada uno

de los elementos de los problemas de conocimiento, articulando las actividades realizadas y las
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etiquetas propuestas para la agrupacion y posterior analisis de los registros obtenidos en la
intervencion, de manera que, en cada una de ellas, se trascienda de la descripcion bésica y brinde
referentes que permitan determinar los aspectos observacionales y experimentales que aporten a
la comprension de la historia de vida de Dendropsophus molitor, con estudiantes de basica

primaria.

Para su desarrollo, esta sistematizacion se nutre de las interpretaciones hechas sobre los registros
que realizaron los estudiantes a lo largo de los 4 trayectos descritos en la intervencion, en los
cuales se identificaron observaciones, discusiones, debates y cuestionamientos, que dieron
cuenta de lo solicitado en cada actividad, que, una vez leidos y analizados, permitieran la
consolidacidn de tres etiquetas de agrupamiento, que visibilizaran aspectos de orden tedrico,
técnico y pedagdgico que fueran pertinentes para el estudio del desarrollo embrionario en

Dendropsophus molitor como problema de conocimiento.

En la siguiente tabla, se relacionan las etiquetas de agrupamiento, su respectiva descripcion, el
elemento inmerso asociado a los problemas de conocimiento, los trayectos y las actividades
propuestas para la intervencidn, a partir de las cuales se analizaron los diferentes testimonios y

experiencias que tuvieron lugar durante la propuesta de aula.
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Tabla 5: Relacion de las etiquetas de agrupamiento, elemento de los problemas de conocimiento,
trayecto y actividades de la intervencion en el aula

Etiquetas

Descripcién

Elemento de

Actividad asociada

Los Ambientes

Naturales Y Su

Vinculo Con El
Aula

Vincular Los Ambientes Naturales
Al Aula Se Constituye En Un
Ejercicio Pedagdgico Que Permite,
Motivar, Sorprender A Los
Estudiantes Con EI Propésito De
Que Se Interroguen Con Respecto
A Las Condiciones Particulares De
La Historia De Vida De
Dendropsophus molitor

Andlisis De La
Féabula “El Renacuajo
Paseador” De Rafael

Pombo

Experiencia

Caracteristicas Del
Grupo de Anuros

Video — El hogar
natural de Renato
Sabana — La huerta
Muyso en Bogota

Los Montajes
(Ranario) Y Su
Aporte En El
Estudio De Las
Condiciones De

El Ranario Como Artificializacién
Del Mundo Natural Constituye
Una Estrategia Que Aporta En El
Estudio De Las Condiciones De

Modelo De Casa —
Elementos Del

Ambiente

Construyendo
Explicaciones

Materiales Para Su
Construccion

Vida De Vida De Los Anuros En Estado (Artificializacion Del
Dendropsophus Adulto. Mundo Natural)
molitor Mantenimiento: Es
Hora De Comer
Huella — Huevo —
Embridn
La L.
. El Desarrollo De Experiencias De
Observacion Y .
La Observacién Aporta En El Modelizando Huevos
Representacion Reconocimiento De Estructuras, De Rana
P Aspectos Que Cambian Y N
EnLa Complejizacion
., Permanecen En El Desarrollo ;
Comprension . . ., De Relaciones
De Los Embrionario Y La Construccion _
Cambios En El De Diferentes Formas De Estadios Del
Desarrollo £ RePresentacion De La Historia De Desarrollo
ANUroS Vida De La Rana Sabanera. Embrionario —

Identificacion Del

Cambio
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Los registros de los estudiantes se manejaron como aproximaciones al objeto de estudio, las
cuales permitieron identificar las diversas formas en las que se comprendio el desarrollo

embrionario como problema de conocimiento.

Etiqueta 1. Los ambientes naturales y su vinculo con el aula

Esta etiqueta de agrupamiento y analisis se fundamenta en el marco del primer elemento
constitutivo de los problemas de conocimiento como estrategia de ensefianza, que busca
cuestionarse sobre la experiencia basica, que, en palabras de Valencia et al, 2003 “permite al
sujeto adquirir un sentido renovado del fendbmeno que le permite cuestionar las analogias
primeras, enriquecer las metaforas, complejizar las descripciones y explicitar los sentidos”.
Para este propdsito, en el primer trayecto de la intervencion en el aula, denominado “Del
Colegio a la Huerta”, se desarrollaron tres actividades que permitieron motivar y atraer la
atencion de los estudiantes, para gue se cuestionaran respecto a las condiciones particulares de la
historia de vida de Dendropsophus molitor, sus caracteristicas y el ambiente en el que habitan.
La actividad inicial correspondi6 al analisis de la fabula “El renacuajo paseador” de Rafael
Pombo, a partir de la siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas del renacuajo, presentes en la
fabula, no son posibles en la naturaleza?, dicho interrogante permitié identificar los siguientes

elementos discursivos:

(IC — El)": El renacuajo no puede caminar, debié haberse ido de otra forma.
(IC — El): El renacuajo no tiene manos, no pudo darsela a dofia ratona.
(IC - EI): El renacuajo no puede saltar, se debié escapar nadando.

(IC - El): Para poderse escapar y saltar debio haber sido rana y no renacuajo.

" En el proceso de sistematizacion de los resultados la codificacion de los estudiantes involucrados se realizé utilizando las siguientes convenciones
IC: Intervencion de clase El: Estudiante indeterminado, los registros bajo este cédigo corresponden a intervenciones orales realizadas por los
estudiantes durante el desarrollo de las sesiones. H: Herpetocuirioso.
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Esta actividad permitio a los estudiantes cuestionarse con respecto a las caracteristicas del
renacuajo, aportando reflexiones en las que se vincularon las nociones de forma y de cambio, por
un lado, al asociarlas con una etapa de la metamorfosis, y por otro, lo que implica el proceso de
transformacion en los cambios del organismo, asi mismo, les permitié relacionar estructuras que
se presentan en las etapas del desarrollo del organismo con las caracteristicas del ambiente en el
que se desarrollan, es decir, incorporaron en sus argumentaciones las condiciones ambientales

como elementos importantes en la historia de vida de la rana sabanera.

Desde esta perspectiva, se hace evidente que los estudiantes aportan elementos de orden teorico
con relacién a la metamorfosis, que, si bien no es el interés de esta propuesta, brinda referentes
discursivos para el desarrollo embrionario en Dendropsophus molitor, dado que se reconocen sus
etapas (renacuajo, juvenil y rana adulta), que, relacionadas al objeto de estudio, posibilitan

vincular etapas pre y postmetamorfico.

La segunda actividad, denominada “Conociendo a la Rana Sabanera” tuvo como intencion
enriquecer la experiencia brindada en el marco del analisis de la lectura del Renacuajo Paseador,
esto a fin de reconocer, a través del desarrollo de 4 indicios, caracteristicas anatomicas,
fisioldgicas, nutricionales y ambientales en la historia de vida de Dendropsophus molitor,
definida la intencionalidad, por cada indicio se recuperaron los siguientes registros y

testimonios:
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Tabla 6: Resultados Actividad 2 “Conociendo a la rana sabanera”

Indicio Registros y testimonios de los estudiantes

) i Si tiene esqueleto por dentro es vertebrado, como
Esqueleto por dentro tengo y en ambientes himedos
) ) nosotros.
me encuentro, no tengo alas, no tengo pico, primero o ) ) )
] ) Si vive en ambientes himedos requiere lluvia y calor
nado y después camino. )
No es ave, insecto o humano

Sali de un huevo, me transformé, en mis primeras . .
] Renato es oviparo porque viene de un huevo.
etapas me alimentaban con algas, ahora que soy ] .
y Renato presenta metamorfosis porque tiene etapas.
adulto, las cambié por larvas, algunas moscas y .
Renato es carnivoro.

garrapatas.
Dejé la cola por cuatro patas, formé pulmones pa’ Renato respira por pulmonesy por su piel.
respirar, pero mi piel siempre himeda esta, por si Renato necesita oxigeno.
oxigeno me falta, por ella pueda entrar. Renato cambia en cada etapa.
Mas pequefio que la hembra soy y en las noches le Renato es pequefio en comparacién con Renata.
canto para atraer su atencion. Renato canta para encontrarse con Renata.

La actividad permitio identificar que las inferencias realizadas por los estudiantes se aproximan,
sin hacer taxonomia, a la descripcion de caracteristicas representativas de Dendropsophus
molitor, al incluirla en el grupo de los vertebrados, al precisar su tipo de nutricion (heterétrofa),
al indicar los modos de respiracién (pulmonar y cutanea) en la etapa adulta y al incorporar su
tipo de reproduccion asociada a la oviparidad, que son elementos que desencadenaron

cuestionamientos acerca del objeto de estudio propuesto, tales como:

(IC — El) ¢ De dénde se origina la rana?

(IC - ElI:) ¢c6mo nace la rana?

Los interrogantes enunciados, registros de los estudiantes, emergen de las inferencias realizadas
y de la integracion de los referentes tedricos abordados en las actividades, los cuales brindaron

elementos discursivos que orientaron la practica educativa en el marco de las intencionalidades
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de la propuesta, que simultdneamente, permitieron la transicion entre la experiencia basica y la
complejizacion, que fueron evidentes en el reconocimiento de aspectos como:

La nocion de forma, al identificar a Dendropsophus molitor como un organismo en el que se
pueden observar diferentes estructuras en las etapas de la metamorfosis, la nocién de cambio, en
cuanto a las caracteristicas que permanecen o desaparecen en cada etapa de la historia de vida, de
renacuajo a adulto, la posibilidad de diferenciar el macho de la hembra en la especie
Dendropsophus molitor, el desarrollo oviparo en la especie estudiada y las caracteristicas del
ambiente y su relacion con la historia de vida de la rana, y a las relaciones construidas entre
forma, cambio, reproduccién, condiciones ambientales, desarrollo embrionario e historia de vida
de la rana sabanera.

Lo anteriormente enunciado, permitio construir esquemas relacionales entre algunas estructuras
morfoldgicas de la rana y sus etapas metamarficas, como la presencia de cola en los renacuajos,
la aparicién de patas y el mantenimiento de la cola en la rana joven y la pérdida de esta en la rana
adulta, adicionalmente, reconocieron que estos cambios, observables, estan asociados a un

ambiente ya sea acuatico o terrestre, que en sus testimonios se enuncian de la siguiente manera:

(IC — El): La rana tiene un hogar cuando es bebe, otro cuando es adolescente y varios cuando es adulta.
(IC — EI): El hogar del bebe rana esta en el agua.

(IC — EIl): Los bebes ranas nacen y crecen en el agua.

(IC — EIl): Larana grande vive en la tierra, entre las matas.

(IC — El): El renacuajo no tiene patas, solo cola.

Con base en lo descrito, para la finalizacién del primer trayecto, y con el proposito de enriquecer

la experiencia y posibilitar la transicion esperada entre lo basico y lo complejo, se realiz6 un
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video-foro sobre el material audiovisual denominado “Renato Sabana™®, con el cual se
fortalecieron, en el orden conceptual, los contenidos trabajados desde las actividades anteriores,
de manera que, permitiera articular estos desarrollos con la informacion tedrica ofrecida por el
video.

En este sentido, el contenido del video permitié que los estudiantes reconocieran que la
distribucion geografica de la rana sabanera incluye a la ciudad de Bogota, que es una especie
endémica colombiana y que su habitat esta constituido por cuerpos de agua de poca profundidad
como los humedales, lo que genero en los estudiantes el planteamiento de cuestionamientos y

afirmaciones tales como:

(IC — El): ¢Renato S&bana puede vivir en este frio?
(IC — El): La rana necesita agua para poder vivir, por eso vive cerca del agua.

(IC - El): ¢Podra vivir aca en el colegio?

Estos registros, permitieron a las docentes relacionar condiciones abi6ticas con la historia de vida
de la rana sabanera, desde esta perspectiva, se concatenaron factores de orden biogeografico
especificos de la especie, por ejemplo; al habitar los entornos de la ciudad se asume que los
individuos se encuentran en ecosistemas con una altitud de 1600 msnm a 3000 msnm,
sobreviven en temperaturas entre 8° y 20°C aproximadamente, con una humedad relativa entre
73% y 83%, que son caracteristicas de los ambientes naturales en los que se encuentran de
manera natural, por tanto, es imperativo tenerlos en cuenta para la observacion del desarrollo

embrionario de Dendropsophus molitor.

8 Material Audiovisual creado por las autoras con fines educativos
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Con base en lo anterior, la huerta Muyso, ubicada en la localidad de Barrios Unidos de la ciudad
de Bogota, aledafia al humedal EI Salitre, descrita en el video como uno de los habitats de la
especie, presenta las caracteristicas ambientales y provee los recursos como alimento y pareja
que se relacionan con la supervivencia y desarrollo de la rana sabanera.

Adicionalmente, en relacion con el encuentro de los individuos para el amplexo los estudiantes
asociaron los cantos nupciales del macho y la atraccion que genera en la hembra, de manera tal,
que permitid incluir la importancia de esta conducta en el proceso de apareamiento como
antesala de la fecundacién y la posibilidad del desarrollo embrionario de la especie, elementos
que generaron los siguientes interrogantes:

IC — EI: “;Quiénes son los que cantan, el rano o la rana?”
IC — EI: “;Los renacuajos también producen sonidos?”’
IC — EI: “;Como saben que el canto es de uno de su misma especie?”’

IC — EI: “;en qué momento del dia cantan?”

Desde esta Optica, los cuestionamientos y testimonios, realizados por los estudiantes, permitieron
relacionar la conducta del canto nupcial con la ocurrencia del fendmeno de la reproduccion, que
es la situacion desencadenante del desarrollo embrionario, asi las cosas, se dio lugar a la
descripcion de los ambientes naturales en los que se desarrolla la especie y los cambios a lo largo

de la historia de vida de los individuos.

El recorrido y actividades del trayecto 1, aportaron elementos de orden teorico a la experiencia
bésica de los estudiantes, enriqueciéndola y permitiendo la transicion de la primera impresion
hacia la generacion de cuestionamientos sobre los fendmenos que alli acontecen, posibilitando la

construccion de explicaciones relacionadas con el objeto de estudio propuesto.
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Etiqueta 2: El ranario y su aporte en el estudio de las condiciones de vida de
Dendropsophus molitor.

Este agrupamiento se fundamenta en el segundo elemento constitutivo de los problemas de
conocimiento, que pretende acortar la distancia entre la experiencia basica y la construccion de
explicaciones asociadas con el objeto de estudio, desde esta perspectiva, la artificializacion del
mundo natural, posibilita, en palabras de Valencia et al, 2003, que el estudiante vea la “necesidad
de proponer modelos, disefiar experimentos, simular situaciones, acufiar conceptos, anticipar
eventos, elaborar generalizaciones y definir criterios metodoldgicos que enriquecen las

explicaciones”.

Para este propdsito, el trayecto 2, denominado “De La Huerta al Colegio”, plantea tres
actividades que indagan sobre los aspectos a tener en cuenta para traer a Dendropsophus molitor
al colegio, desde esta perspectiva, la transicion entre la experiencia basica y la construccion de
explicaciones va tomando aspectos, de orden tedrico y técnico, que amplian el acervo de
informacidn a tener en cuenta para la comprension del desarrollo embrionario de la rana
sabanera, relacionando procesos, etapas del organismo y caracteristicas del ambiente, que en

conjunto se asocian con la supervivencia del mismo.

Desde la intencionalidad definida, la primera actividad del segundo trayecto tuvo como
propdsito enriquecer la experiencia a partir de la indagacion acerca de aspectos del ecosistema
que influyeran en el desarrollo embrionario e historia de vida de Dendropsophus molitor, para
esto se solicitd el disefio de un dibujo que permitiera reconocer la experiencia basica con
respecto a la representacién del ambiente, a partir de la siguiente pregunta: ¢ Como te imaginas
el hogar de Renato?, de esta se desprenden los siguientes materiales graficos que amplifican el
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analisis y discusion sobre el objeto de estudio, dado que relaciona diversos factores de tipo
abiotico con la historia de vida de la rana sabanera, desde esta perspectiva se obtuvieron registros
que proveen elementos de analisis y aportan a la construccion de relaciones asociadas al objeto

de estudio, de los cuales se resalta los comentarios que se enuncian a continuacion:

(IC - El): Con mucha maleza, barro, charcas de agua sucia y bichos para comer”
(IC —El): “Debe tener espacio para ocultarse de sus enemigos”

(IC —El): “Debe tener alimento y agua”

(IC —El): “Con aire fresco y puro”

De esta manera, al describir condiciones del ambiente, se indaga por los componentes que los
estudiantes asocian con el mantenimiento de la vida de la rana, méas que con el desarrollo
embrionario, como se relieva en los hallazgos que se obtuvieron de los registros graficos (ver

figura 36).
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{COMO TE
IMAGINAS EL
HOGAR DE
RENATO?
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Caracteristicas de| ampiente
A: Ambiente acuatico.

B: Ambiente terrestre.
C: Regulacion de la temperatura.

Olemenlos emergentes
D: Diferencia entre macho y hembra.
E: Requerimientos de alimentacion.
F: Canto del macho.

4 HALLAZGOS EN LOS REGISTROS
GRAFICOS DE LOS ESTUDIANTES

Figura 36: Registros Graficos de los estudiantes de Tercero de Primaria Representacion del ambiente de la Rana Sabanera.
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No obstante, las intervenciones y dibujos, realizados por los estudiantes, permitieron el debate y
la articulacion de elementos para la comprension del objeto de estudio, asi las cosas, los
hallazgos cobran relevancia en la construccion de explicaciones relacionadas con el desarrollo
embrionario, evidenciando que:

A. La mayoria de los registros incorporan el agua como compuesto necesario para la
supervivencia de la rana, de hecho, esta produccidon discursiva brind6 la posibilidad de
vincular la estrategia reproductiva de Dendropsophus molitor, de manera que los
estudiantes lograran establecer algunas relaciones que la rana presenta por su modo de
reproduccion tipo | en el cual, para la oviposicion se requiere de cuerpos de agua, que
permitan que, las agrupaciones gelatinosas que envuelven los huevos en diversas capas,
floten sobre la superficie del agua. (Duellman y Trueb, 1994 en Sarria, 2010).
Adicionalmente, los estudiantes establecieron cierta correspondiente entre la humedad
con la cantidad de vapor de agua del ambiente y que la rana, al presentar respiracion
cutanea, requiere mantener su piel humedecida, por otra parte, este elemento de analisis
posibilitd que los estudiantes encontraran ciertas asociaciones en el proceso reproductivo
de la rana, sefialando que este ocurre épocas de lluvia y en aguas estancadas de poca
profundidad, de esta manera, lo descrito con anterioridad, permitié la emergencia
aspectos discursivos para resaltar la influencia de este recurso en la historia de viday en
el desarrollo de los embriones de la rana sabanera.

B. Las representaciones de los estudiantes incluyen los ambientes terrestres en el ecosistema
de la rana sabanera, con lo cual se aproximan a identificar la necesidad de este con
relacion a la proteccidn frente a depredadores, y que, la vegetacion de estos ambientes,

les posibilita hacerlo, por su parte, otras intervenciones incluyeron la necesidad de este
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ambiente dadas las condiciones en las que se efectla el proceso respiratorio en la rana
adulta, reconociendo gue este es pulmonar y que de la presencia del oxigeno disuelto en
el aire, con relacion a esta caracteristica, se debatio la idea de que los ambientes
terrestres, proveen a la rana en estado adulto, un espacio donde regular su temperatura
corporal.

Este aspecto, genero en los estudiantes cuestionamientos acerca de la ectotermia,
posibilitando incorporar la necesidad de un ambiente iluminado que le permita a la rana
sabanera aumentar o disminuir su temperatura interna, presentando comportamientos que
optimizan los recursos del ambiente.

En este orden de ideas, la temperatura adquiere relevancia en el mantenimiento de
Dendropsophus molitor, dado que le permite regular su temperatura en la etapa adulta,
que en palabras de Alvarez & Nicieza, (2002) en Sarria, (2010) “carecen de mecanismos
eficientes para la termorregulacién fisioldgica, lo que determina una estrecha
dependencia del crecimiento y desarrollo con la temperatura”.

En adicion, la temperatura como elemento constitutivo del ambiente permitid, que en los
momentos de discusion con la intervencion docente, se relacionara directamente con el
desarrollo embrionario, esto en funcion de su efecto “en la variacion y tamario del
embrion y el tiempo en el que transcurre la metamorfosis. Bajas temperaturas retardan la
diferenciacion, es asi, como aquellas larvas que crecen en estas condiciones presentan
periodos de desarrollo mas prolongados” (Duellman & Trueb, 1994; Alvarez & Nicieza
2002, en Sarria, 2010, p.15).

Desde esta perspectiva, los estudiantes reconocieron que, en el hogar de la rana sabanera,

se debe contar con un ambiente terrestre que le posibilite mantener su temperatura
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interna, ya sea por radiacion solar, o por evaporacion (humedad 73 a 83%), asociando
este fendmeno con el requerimiento del medio acuético en el ambiente a recrear.
Por otra parte, se identificaron aspectos importantes en las elaboraciones gréaficas y en las
intervenciones de los estudiantes, que emergen de esta actividad y que, aunque se alejan de la
intencion de la misma, promueven la construccion de elementos discursivos asociados al
desarrollo embrionario de la rana sabanera como se sefialan a continuacion:

D. El dimorfismo sexual es un elemento tedrico que emerge en los registros graficos y en las
intervenciones orales por parte de algunos estudiantes, que si bien, no es enunciado de
esta manera, se hace evidente que tienen la capacidad de diferenciar al macho de la
hembra en el marco de las caracteristicas morfoldgicas, especificamente del tamafio,
posibilitando el desarrollo y asociacion de contenidos propios de la reproduccion sexual,
esto en la medida de relacionar el desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor,
como un proceso que requiere de la intervencion de macho y hembra, es decir que, como
elemento discursivo, permitié abordar la participacion de células especializadas
(gametos) en el proceso de formacion de nuevos individuos.

E. Por otra parte, el desarrollo de la actividad puso en evidencia la importancia del proceso
de nutricion de la rana, desde el cual surgieron interrogantes asociados a los
requerimientos alimenticios en cada etapa del desarrollo del organismo, de esta manera se
logro vincular este aspecto con el gasto energético que demanda el proceso reproductivo
en la etapa adulta, dado que es este proceso, la nutricion, que hace posible que se
incorporen, dentro la naturaleza de la heterotrofia, los bioelementos necesarios

(carbohidratos, lipidos y proteinas) que permiten, la produccion de gametos, la division
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mitotica en el desarrollo embrionario, la reparacion o cambio en los tejidos y en general,
el conjunto de reacciones quimicas que posibilitan la obtencion de energia.

F. El canto de la rana sobresale en uno de los registros graficos y algunas intervenciones,
como un elemento de interés para los estudiantes, sobre el cual surgen interrogantes
relacionados con él para qué de la conducta, las ventajas y lo que garantiza,
cuestionamientos que dieron lugar a relacionar este comportamiento con el cortejo, el
proceso reproductivo, la fecundacion y el posterior desarrollo del embrion en

Dendropsophus molitor.

IC — EI: “;Quiénes son los que cantan, el rano o la rana?”

IC — EI: “;Los renacuajos también producen sonidos?”

IC — EI: “;Como saben que el canto es de uno de su misma especie?”’
14

IC — EI: “;en qué momento del dia cantan?”

Desde esta perspectiva, la conducta analizada, posibilito a los estudiantes reconocer elementos de
orden tedrico que relacionan esta conducta con el apareamiento, en términos de la atraccion de
la pareja, con el cortejo, asociado a la comunicacién y orientacion de las hembras y con la
estimulacion para la liberacion de huevos durante el amplexo (Steinmann & Grenat, (2020).

En este sentido, como elemento etoldgico, el canto se asocié con contenidos del proceso
reproductivo, de manera que los estudiantes pudieron relacionar que este comportamiento
adquiere un papel relevante para este, en otras palabras, se puedo inferir que, sin el canto, no hay
atraccion, sin esta atraccion no hay cortejo, sin el cortejo no habra amplexo y sin este no hay
liberacion de huevos y por tanto no habria desarrollo embrionario.

Esta actividad permitio identificar elementos importantes para la adecuacion del habitat de la

rana en el colegio, los estudiantes vincularon las caracteristicas del ambiente con etapas de su
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historia de vida, procesos fisioldgicos, conductas y las posibilidades que brindan en conjunto al
desarrollo embrionario de la rana sabanera.

Complementariamente, la segunda actividad de este trayecto focalizé su interés en la
construccién del ranario como posibilidad para la objetivacion del mundo natural, desde esta
perspectiva, el proposito estuvo asociado, inicialmente a la identificacion de los materiales
requeridos que permitieran recrear las condiciones ambientales analizadas con anterioridad, y
que, posteriormente, posibilitaran la supervivencia del organismo en condiciones de cautiverio,
de manera que, los estudiantes, tuvieron la capacidad de enunciar los elementos necesarios para
este propdsito y se interrogaran sobre las condiciones de estos.

Desde esta perspectiva, la construccién del ranario condujo a los estudiantes a trascender de la
experiencia basica, a partir de cuestionamientos acerca del como deberian integrar los
componentes del ecosistema en un ambiente artificial, asi las cosas y desde lo analizado en la
actividad anterior, se lograron identificar aspectos que relacionaron las caracteristicas del
organismo, gque, perteneciente al grupo de los anfibios, requiere dos tipos de ambiente, uno
terrestre y uno acuatico de poca profundidad, retomando, nociones de formay cambio asociados
al proceso metamorfico y al desarrollo embrionario que sucede en la superficie del agua.

Esta construccion de relaciones brindd elementos de orden técnico, con los cuales se inicio la
artificializacion del mundo natural de la rana sabanera, asi las cosas, los estudiantes

caracterizaron los requerimientos de la siguiente manera:
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a. IC - El: Necesidad de un contenedor que permitiera el cautiverio de los individuos, en el cual ingresara la

luz solar, preferiblemente trasparente y que fuera facil incorporar alimento.

Figura 38: Contenedor (acuario) para la Figura 37: Adaptacion del espacio de
construccion del ranario. cautiverio para los individuos.

b. IC — El: Separacion de los ambientes acuéticos y
terrestres.
C. IC — El: Agua reposada, que se parezca a la de sus

ecosistemas naturales.

d. IC — El: Vegetacion que le permita pararse y
asolearse
. e. IC — El: Espacios que permitieran al organismo
‘ g g esconderse.
O, 4 i
Figura 39: Separacion de los ambientes IC — EI: Barrera para evitar que se escape.

acuatico y terrestre en el espacio de

De esta manera y atendiendo a las observaciones que se generaron durante las intervenciones, se
realizo la construccién y el montaje fisico del ranario por parte de todos los actores involucrados
en la propuesta de aula, incorporando elementos identificados por los estudiantes con algunos
materiales proporcionados por el colegio como, espacio fisico, tierra, agua, energia y otros

obtenidos gracias a contribuciones de docentes que apoyaron el trabajo como la profesora
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Angélica Arenas Rodriguez® quien proporciond el acuario y brindé valiosos aportes al desarrollo
de la propuesta y el docente Steiner Valencia Vargas quien aporto el acuario para mantener a los
renacuajos colectados.

Lo anterior permitio poner en escena los hallazgos que los estudiantes pusieron en consideracion
para la construccion del hogar de Renato y plasmar sus representaciones, involucrandose como
agentes directos del proceso que a su vez construyeron elementos discursivos para dar cuenta de
las necesidades ambientales del organismo que surgieron del dialogo permanente que se presento
entre los participantes.

Para finalizar esta actividad las docentes realizaron la colecta de los organismos en etapa de
renacuajo y adulto para un total de 20 individuos, el incorporarlos al Ranario fue uno de los
momentos en los cuales los estudiantes manifestaron un mayor interés al interactuar de manera
directa con los individuos, esto se reflejo en la cantidad de preguntas que se generaron, entre las
cuales se destacan:

IC — El: ¢ Hace cuanto salieron del huevo?
IC - El: ¢ Las grandes son los padres de los renacuajos?

La tercera y Gltima actividad del trayecto 2 respondi6 a algunos elementos emergentes de las
representaciones gréaficas de los estudiantes como se muestra en la figura 36, en las cuales
identifican la importancia de la alimentacion en los individuos para la obtencion de energiay a
su vez articulo referentes disciplinares y tedricos que evidencian el requerimiento energético

para la tenencia de individuos en cautiverio.

% Doctora en Ciencias Bioldgicas de la Pontificia Universidad Javeriana, Docente Catedratica de la Pontificia
Universidad Javeriana a quien se agradece por la disposicion y apoyo con material y orientacion para el manejo
de especies en cautiverio y recomendaciones dadas para el trabajo.
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Seglin lo anteriormente mencionado se desarrolla la actividad “Es hora de comer” que tuvo
como intencidn aportar a la complejizacion de relaciones partiendo de la experiencia que los
estudiantes desarrollaron con la construccion del ranario y la observacion directa de los
individuos, procurando retomar las preguntas que se generaron y relacionando elementos
vinculantes que los estudiantes habian plasmado con anterioridad.

De esta manera se propusieron tres tipos de alimentos diferentes para que los estudiantes
concluyeran cudl de ellos se debia suministrar en cada etapa de la historia de vida de
Dendropsohus molitor y a su vez se preguntaran sobre la alimentacién que el individuo en
formacion (embridn) requeria al interior del huevo. Es asi como la mayoria de los estudiantes
identificaron el alimento apropiado para cada estado de la rana sabanera asignado el menu

apropiado como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 7: Resultado de la actividad 3 del trayecto 2, Asignacidn de menu para cada etapa de la

historia de vida de la Rana Sabanera.

) Registros y asignacion de los menus que
Etapa de la vida de la Rana sabanera ) _
los estudiantes asignaron.

Minicroac: Plato acompafado de vitelo
Huevo o
con salsa de lecitina.

Maxi Croac: Plato acompafiado de

protistos con salsa de la casa — Bebida:

Renacuajo agua de rio.
Ensaladalga: Plato de las mejores algas —

Bebida: Agua de estanque.

Artropobandeja: Plato acompafiado de las
Adulto mejores arafas y zancudos. Bebida: agua

de humedal
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La actividad permitié evidenciar las relaciones que los estudiantes establecen entre las
caracteristicas morfoldgicas, el ambiente y la disponibilidad de alimento para cada una de las
etapas de la vida del individuo de la rana sabanera, identificando las estructuras asociadas con la
obtencion del alimento y la posibilidad de encontrarlo en el ambiente en el cual se desarrollan. A
partir de lo anterior se llevo a cabo una puesta en comun en la cual los estudiantes determinaron
el tipo de alimento més adecuado para los individuos presentes en el ranario y se establecieron
equipos de trabajo para el mantenimiento energético mediante la incorporacion de alimento en

horarios especificos, es asi como, surgieron cuestionamientos tales como:

IC, El: ¢Cuantos insectos se comen las ranas en un dia?
IC, El: ¢Qué otro tipo de animales se pueden comer las Ranas?
IC, El: ¢Pueden ser insectos mas grandes que ellas?

Las inquietudes que presentaron los estudiantes surgen de la interaccion con la artificializacion y
da cuenta de la complejizacion de relaciones que posibilitan este tipo de escenarios, por tanto, la
actividad final del trayecto 2 consistio en una visita a la huerta del colegio (ver figura 40) en la
cual los estudiantes realizaron una colecta de macroinvertebrados como alimento para las ranas
adultas identificando las caracteristicas que se debian presentar para garantizar la supervivencia
de los individuos, tales como un menor tamafio comparado con las ranas y una proporcion de 1:1
(un macroinvertebrado por cada rana adulta) para cada dia.

De esta manera los estudiantes asumieron responsabilidades, generaron criterios de actuacion y
organizaron su intervencion asignando roles y horarios para el mantenimiento del ranario en

términos de la alimentacion y el cambio del agua.
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Figura 40: Estudiantes del club Herpetocuriosos colectando
macroinvertebrados para alimentar a las ranas del ranario.

Las dindmicas que se establecieron para el trayecto 2, permitieron el proceso de artificializacion
y posibilitaron la complejizacion de relaciones atendiendo a elementos de orden tedrico, técnico
y procedimental de daban cuenta de la interiorizacion de muchos procesos abordados en el

trayecto 1y el compromiso de los estudiantes con el trabajo propuesto.

Etiqueta 3: La observacion y la representacion en la comprension de los cambios en el
desarrollo en anuros

Los apartados que aqui se retnen, responden a la complejizacion de relaciones como ultimo
elemento constitutivo de los problemas de conocimiento, permitiendo la relacion de los
referentes disciplinares que se han abordado a lo largo del presente trabajo y pretenden dar
cuenta de las relaciones que los estudiantes establecieron sobre el objeto de estudio,
reconociendo que el proceso de artificializacién no agota la explicacion del fenémeno y en
ocasiones presenta limitaciones para la construccion de explicaciones, de esta manera es posible

concebir esta instancia, segun Valencia et al, (2003) como:
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La construccién del fendmeno es posible concebirla en su dimensién compleja lo cual demanda un
cambio en las formas de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que conoce. Se requiere un
pensamiento capaz de dialogar, de negociar con lo real. Mientras el pensamiento simplificador
desintegra, el nuevo pensamiento integra y conjuga los modos simplificadores de pensar; rechaza
las consecuencias mutilantes, reduccionistas y unidimensionalizantes; aspira a un conocimiento
multidimensional, que articule los dominios disciplinarios quebrados por el pensamiento
disgregador; y se configure desde la tensién permanente entre la aspiracion a un saber no acabado,
no parcelado, no reduccionista y el reconocimiento de lo inacabado e incompleto de todo

conocimiento (p.5).

Con el animo de evidenciar lo anteriormente mencionado, el trayecto 3 “De la rana al huevo”,
propone una serie de ejercicios con los cuales se esperan reconocer las caracteristicas del huevo
de la rana, diferenciandolo de otros grupos de animales oviparos, para resaltar la importancia de
vincular este grupo de seres vivos con el estudio del desarrollo embrionario, asi mismo se
generaron explicaciones frente a los procesos que tienen lugar al interior del huevo mediante el
didlogo permanente, que aporto a la construccion del discurso en el que se procurd desligar la
nocion del desarrollo embrionario como una serie consecutiva de pasos y se establecieron
relaciones sobre las implicaciones que presenta cada estadio en la generacién de un nuevo

individuo.

Para lograr esto, la intencién de la primera actividad del tercer trayecto fue reconocer las
diferencias entre los huevos de tres animales, con el &nimo de resaltar las caracteristicas del de la
ranay la importancia que ha presentado, para el estudio del desarrollo embrionario, por las
caracteristicas que se han venido mencionado como, una membrana transparente y gelatinosa a
través de la cual es posible observar los cambios que se presentan de un estadio a otro, por tanto,

la actividad denominada “huevo, huella, embrion” permitio, inicialmente desarrollar procesos
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de comparacion que brindaran elementos argumentativos y a su vez justificaran la eleccion del
huevo de la rana como objeto de estudio del presente trabajo.

Adicionalmente, esta actividad posibilité retomar nociones acerca de anatomia comparada a
través de la contrastacion entre los tres embriones referidos en la cartilla, sefialando semejanzas y
diferencias entre estos a partir de un ejercicio de asociacion para el cual se presentaron las
imagenes de tres huellas, embriones y huevos que ubicaron en el esquema sobre el cual

sefialaban el animal al que correspondia cada uno. (Ver figura 41)

ANIMAL

Gy

Figura 41: Registro de la actividad 1 del trayecto 3 “Huevo, huella embrion”

Con respecto al desarrollo de la actividad se obtuvieron los hallazgos que se describen en la tabla
7.
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Tabla 8: Hallazgos de la actividad “Huella, Huevo Embrion”

Animal Huella

Rana

Los estudiantes
relacionaron con menor
complejidad la huella
caracteristica de cada
grupo de animales,
vinculando
caracteristicas
morfolégicas de cada

grupo.

Ave

Reptil

Huevo
Asociar el huevo de la
rana a este criterio
presentd un mayor
grado de dificultad para
los estudiantes.

Al ser una estructura
asociada a la
cotidianidad de los
estudiantes la relacion
de este con el
organismo que lo
presenta presento
menor complejidad
La complejidad para
relacionar este tipo de
huevo presentd una
mayor complejidad.

Embrion

Este elemento fue el
que presentd mayor
dificultad para
relacionarlo con el
organismo
correspondiente.

Los hallazgos presentados en la tabla reflejaron un mayor nivel de complejidad para los

estudiantes al intentar reconocer huevos que no hacen parte de su cotidianidad o con los cuales

no tienen un vinculo cercano, como fue el de la rana y el reptil, es asi como relacionaron

facilmente el huevo del ave con la huella de esta. Sin embargo, al observar el embrion

presentaron dificultades en relacionar de manera correcta el del ave y el del reptil, reconociendo

asi, que la profundizacidn teorica y su vinculo con los trayectos propuestos, permitio que

asociaran la forma del embridn de la rana con la etapa de renacuajo, por un proceso de

contrastacion morfoldgica.

La asociacion entre huella, huevo, embrion permitié poner en evidencia que el desarrollo

embrionario puede llegar a ser un objeto de estudio observable, descriptible y motivante, es

decir, el hecho que los estudiantes reconozcan en el huevo de la rana la posibilidad de visibilizar
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la formacion de un nuevo individuo aporta a la complejizacion de relaciones y a la comprension
de los factores asociados a éste.

Una vez despertado el interés por la observacion del huevo la actividad 2 del trayecto 3
“modelando huevos de rana” tuvo como propdsitos, la incorporacion de instrumentos para la
observacion (estereoscopios y microscopios) y la identificacion de los cambios que se generaban
de un estadio a otro a traves de explicaciones teoricas y revision de material de estudio, mediante
los cuales reconocieran los aspectos relevantes de 8 estadios, retomando nociones de cambio y
forma y su relacién con la historia de vida de la rana sabanera.

Para esto, se realizd la observacion de huevos de Dendropsophus molitor en estadio uno, por
medio del estereoscopio y el microscopio para abordar con mas detalle las caracteristicas de este.

(ver figura 42)

Muestra

Practica

Observacion

Figura 42: Estudiantes del grupo Herpetocurisos en observacién de huevos de
Dendropsophus molitor a través microscopios y estereoscopios.
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Figura 43: Registros de los estudiantes de las observaciones realizadas a través

del estereoscopio

historia de la ciencia como herramienta necesaria para el proceso de observaciény el
reconocimiento de estructuras que no eran perceptibles para el ojo humano, de esta manera las
docentes consolidaron referentes tedricos importantes para el desarrollo de las ciencias
bioldgicas y reflexionaron junto con los estudiantes como estos artefactos contribuyeron a la

calidad de vida de las sociedades humanas, como lo menciona Gonzalez, (1998)

La observacion realizada permitié que los estudiantes reconocieran la importancia del desarrollo
de instrumentos y técnicas para dar cuenta de estructuras y cambios que se observan con mayor

detalle a través de estos y, a su vez, relacionaran las posibilidades que han brindado a través de la

Para establecer las bases de un desarrollo cientifico ordenado y sistematico que permita crear

conocimiento. La biologia, cuyo auge en este ultimo medio siglo ha sido destacado, es un buen

modelo de como una disciplina cientifica puede permear diferentes fases del quehacer social (p.

91).
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Es asi como el uso de técnicas e instrumentos adquieren relevancia en la complejizacion de
relaciones, dado que permiten conocer a detalle estructuras que resultan ser de interés para los
estudiantes y sobre las cuales es posible consolidar el desarrollo embrionario como objeto de
conocimiento. Por otra parte, la actividad de observacion les posibilito, familiarizarse con la
estructura del huevo de la rana y dar cuenta de formas iniciales sobre las cuales se generaron

cuestionamientos importantes, tales como:

IC El: ¢De dénde sale la cabeza?

IC El: ¢El punto de adentro es el bebé en miniatura?

Los anteriores interrogantes dieron apertura a la segunda seccion de la actividad 2 que tenia
como proposito ejemplificar las formas y cambios que se presentaban en 8 estadios
representativos del desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor seleccionados por las
docentes bajo criterios de forma y desarrollo en los cuales se evidencian cambios significativos
como la distribucion del vitelo, formacion de las tres capas germinativas, pliegue neural,
corazon, apertura de la cavidad oral, definicién del ojo, reconocimiento de branquias y aletas,
entre otras, relacionando cada proceso con las formas que se constituyen.

Para dar cuenta de lo anteriormente descrito, los estudiantes se organizaron por parejas y
modelaron el estadio asignado, de tal manera que al finalizar la actividad establecieran un
didlogo con sus compafieros sobre sus observaciones y relacionaran los eventos que tenian lugar
en cada uno, junto con la necesidad de su ocurrencia, para posibilitar el siguiente estadio y

culminar este proceso en la eclosion del renacuajo.
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Los modelos elaborados por los estudiantes permitieron dar cuenta de los alcances de la
observacion realizada, de la cual se desprendieron intereses, motivaciones y cuestionamientos
que los llevaron a complementar su trabajo con revisiones tedricas o participaciones orales con
las que se aproximaron a explicaciones de los procesos que acontecen en el interior del huevo.

(ver figura 44)

Figura 44: Estudiantes modelando los estadios del desarrollo
de la rana sabanera

No obstante, y con la pretension que se ha resaltado a lo largo del documento que implica
abordar el desarrollo embrionario de manera compleja en la cual no sea visto como la
consecucioén de pasos de una estadio a otro, se propone un ejercicio reflexivo en el cual los
estudiantes identifiquen la importancia de las formas, plegamientos y el movimiento que también
juega un papel fundamental pese a que disciplinariamente no se profundizé en este, vinculan las

maneras en como las células se agrupan y generan formas que visualmente son perceptibles y
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que cobran significado cuando se relacionan con una funcién, por ejemplo el corazén con
procesos de circulacion o el pliegue neural para percepcion de estimulos.

Como cierre de la actividad de modelacion y del proceso reflexivo sobre esta, se reunieron los
modelos elaborados para establecer comparaciones entre ellos (ver figura 45), reconocer la
organizacion que presentan y la complejizacion en los procesos que se dan del uno al otro, donde
cada suceso genera implicaciones sobre la historia de vida del individuo, generando reflexiones

como las siguientes:

e El desarrollo embrionario es méas que una consecucion de fases, lo cual denota su
relevancia como objeto de estudio y sobre el cual es importante generar procesos
reflexivos que den cuenta de los sucesos que acontecen y la importancia de su ocurrencia

para la comprensién de la historia de vida de un individuo.

e Los procesos de observacion deben estar acompafiados de una intencién que, si bien no
permitio la identificacion exacta de las estructuras presentes, posibilito la generacion de
inquietudes que, ligadas a explicaciones y revisiones teoricas, generd experiencias
diferentes para cada estudiante, como menciona Edwards, D. en Candela, (1999):

El problema es, desde luego, que el mundo no viene dividido en categorias ni previamente
etiquetado; el estatus de las observaciones puede ser precisamente de lo que tratan las
disputas... los alumnos no ven lo que tienen que ver; y son reacios para convencerse, o al
menos no aceptan facilmente una explicacién si no entienden exactamente el porqué de lo

que se les dice (p.15).
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Figura 45: Organizacion de los modelos de los estadios elaborados por los estudiantes segun el
orden de ocurrencia.

Desde estas implicaciones, el desarrollo embrionario como objeto de estudio requiere de
procesos de observacion acompariados, a través de los cuales los participantes puedan reconocer
cambios, formas, desarrollo y procesos vinculantes entre un estadio y otro.

Para finalizar el trayecto 3 y concluir la intervencion en el aula “el mundo oculto de la rana
sabanera” se propici6 un espacio de socializacion'® en el cual los participantes presentaron la
descripcion de cada estadio, atendiendo a las formas y los procesos que tienen lugar en cada uno,
complementando su trabajo con el de sus comparieros y dando a conocer a la comunidad
educativa el trabajo realizado.

Del trayecto 3 emergieron diversos aspectos, resultado de las interlocuciones entre los actores del
proceso educativo, de los cuales se reconocen los siguientes alcances:

Los estudiantes se aproximaron a la definicion del concepto de desarrollo embrionario para el
que se denota una aproximacion para su explicacion atendiendo a los eventos que ocurren desde
la fecundacion del dvulo hasta la eclosion del renacuajo visibilizando competencias propias de

las ciencias en los procesos de ensefianza.

10 para acceder a la presentacion de los estudiantes https:/bibliotecageneralc.wixsite.com/librarycaa/services-5
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Por otra parte, vincularon la nocion de forma y cambio en las descripciones de los estadios del
desarrollo embrionario de la rana sabanera, describiendo plegamientos, estructuras que
continuaban o desaparecian entre uno y otro y relacionaron la complementariedad de la historia
de vida de la rana sabanera desde los eventos ocurridos en el desarrollo embrionario hasta la

etapa adulta.

El andlisis generado en el apartado de la sistematizacion permitié evidenciar como el docente
desde su ejercicio y mediante las planeaciones, intervenciones, rutas metodologias y discursos,
da cuenta de las relaciones que se presentan entre los elementos que intervienen en la ensefianza,
que le brindan la posibilidad de evaluar su quehacer, es decir, le permite comprender las
dindmicas o problemas que en esta pueden ocurrir, aportan en la recuperacion y registro de las
dindmicas que se suscitan en las clases de Ciencias Naturales y por tanto representan valiosas

contribuciones para la practica docente, enriqueciendo su ejercicio profesional.
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Produccion discursiva
La produccidn discursiva aca presentada recoge las reflexiones finales del trabajo “El desarrollo

embrionario en Dendropsophus molitor como problema de conocimiento” que surgieron dentro
de los encuentros académicos que brinda la MDCN, en los cuales los diversos dialogos,
revisiones y profundizaciones permitieron cuestionar las practicas educativas a las que se
enfrentan los docentes y generar alternativas que brinden otras perspectivas en el desarrollo de
los contenidos dispuestos para la ensefianza de las ciencias.

Desde estos espacios, el aula recobré significado para constituirse como un escenario dentro del
cual se establecen didlogos, se construyen relaciones y se consolidan procesos a partir de
reflexiones sobre los saberes y contenidos que se desarrollan y para los cuales el estudiante
participa como un sujeto de conocimiento que ha presentado experiencias importantes y que
elabora explicaciones a partir de las interacciones que genera con los otros actores del aula.
Desde lo anterior el maestro resignifica su practica, establece relaciones entre el conocimiento a
impartir y su ensefianza, dinamiza los espacios de interaccion y crea material con el cual pueda
despertar interés y motivar a los otros actores del aula para atender a la ciencia como una
actividad de la cultura.

En efecto, los problemas de conocimiento como estrategia alternativa para la ensefianza de las
ciencias y sus elementos constitutivos (experiencia basica, artificializacién y complejizacion de
relaciones) le confiere a cualquier tematica, saber o contenido la posibilidad de ser visto o
atendido como un objeto de estudio dentro de la dindmica del aula y a partir del cual se
desprenden multiples oportunidades para la construccion de explicaciones sobre diversos

fendmenos.
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A partir de lo anterior, se consolidé un objeto de estudio que atiende a experiencias propias de
las docentes, reflexiones que se generan de los seminarios de la MDCN vy realidades educativas
en la ensefianza de los contenidos relacionados con el desarrollo embrionario, que muchas veces
se perciben inconexas con los contextos y permeadas por creencias y posturas que intervienen en
las politicas y lineamientos que dirigen la ensefianza de las ciencias.

De esta manera, se constituyé el desarrollo embrionario como objeto de estudio enmarcado
dentro de la estrategia de problemas de conocimiento, para responder asi, a la pregunta planteada
¢ Cuales son los aspectos de orden experimental y observacional que aportan al estudio del
desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor y como contribuyen a la comprensién de su
historia de vida?, para ello, se realizé una profundizacion frente a lo disciplinar mediante un
recorrido historico que evidencid la constitucion de la embriologia como ciencia y una
pedagdgica, que permitid evidenciar los diversos elementos que vinculan este saber especifico en
los entornos escolares. Adicionalmente, la profundizacion teérica y pedagdgica, la intervencion
en el aula y la sistematizacion aportaron elementos para el desarrollo de los objetivos propuestos.
Es asi que el capitulo de produccion discursiva, permitié evidenciar las reflexiones generadas a
partir de la profundizacidn teorica; disciplinar y pedagdgica, que se realizo frente al desarrollo
embrionario de Dendropsophus molitor, destacando aspectos que permitieron revaluar la
ensefianza de las ciencias, el primero El ranario como estrategia en la ensefianza del desarrollo
embrionario en anuros, en el cual vincularon los ambientes naturales al aula, brindando
posibilidades de cuestionarse desde la observacion y disefiar modelos que dieran cuenta de la
complejizacion de relaciones por parte los estudiantes y contribuyeran a mejorar la practica

docente.
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El segundo El desarrollo embrionario una aproximacion a lo experimental y observacional, para
el que se realiz6 un cruce entre lo disciplinar y la experiencia basica con el ranario, que significo
trascender de una mirada reduccionista, en la cual el desarrollo embrionario es una secuencia de
pasos, a una vision compleja, en donde existen procesos previos durante la formacion de un
nuevo individuo que vincula las condiciones ambientales, las células reproductivas, la
fecundacion y lo que acontece dentro del huevo como, movimientos, plegamientos,
segregaciones que transforman las estructuras que lo van constituyendo.

Finalmente, La ensefianza de las ciencias: una practica en permanente construccion en el que se
reconocen alternativas para el abordaje de contenidos cientificos que dinamicen la ensefianza de
las ciencias, transformen escenarios educativos y motiven a los estudiantes a consultar sobre sus
intereses, preguntarse sobre fenémenos de su entorno e ir mas alla de los contenidos que se
abordan en la escuela. De igual manera mostrar a las maestras como posibilitadoras de
experiencias, que reflexionan de forma permanente sobre su quehacer, para atender a las
particularidades de los contextos en los que se desenvuelven, dando respuesta a las implicaciones
que presentan formar en ciencias naturales.

A continuacion, se desarrollan en mayor detalle los dos aspectos reflexivos nombrados
anteriormente.

El ranario como estrategia en la ensefianza del desarrollo embrionario en anuros

Estas reflexiones finales en torno al ranario como el proceso de artificializacion para la
ensefianza del desarrollo embrionario, estuvieron orientadas desde los problemas de
conocimiento atendiendo a todos sus elementos constitutivos, a partir de los cuales se

reconocieron las relaciones que los estudiantes construyeron frente a las necesidades de los
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individuos de la especie seleccionada, los comportamientos en el proceso de reproduccién y las
transformaciones frente a su forma que tienen lugar al interior de huevo.

De esta manera, trascender de la experiencia basica a la complejizacion de relaciones, fue posible
gracias a los momentos generados a partir de la intervencion en el aula “El mundo oculto de la
rana sabanera” en donde los estudiantes reconocieron aspectos importantes para que el desarrollo
embrionario se presente, principalmente las preguntas se relacionaron con aspectos pre-cigéticos
y posteriormente cuestionamientos que indagaban por la forma, el cambio y organizacion de lo
acontecido durante la formacion de un individuo.

De igual manera, dentro del desarrollo de este trabajo se llega a considerar que tener una
experiencia significativa con el fendmeno en estudio, posibilita la deconstruccién de certezas, lo
gue genera nuevas incertidumbres que movilizan el pensamiento, mantienen una mente abierta al
cambio, y permite atribuirle un orden a la informacion y a las experiencias. Por ende, se busca
poner al estudiante en un escenario experiencial con pretensiones e intenciones orientadas a un
objeto de conocimiento, que posibilite una comprension de diferentes fendmenos naturales.

La intervencion en el aula y su posterior sistematizacion, consolidaron la estrategia de trabajar
con anuros como una manera de dotar al estudiante de experiencias enriquecedoras que le
permitieron focalizar toda su atencion en el fendmeno, con la intencion de conocer en donde
confluye una diversidad de relaciones que posibilita que la construccion de explicaciones se
realice de manera colectiva.

El desarrollo embrionario una aproximacion a lo experimental y observacional

Las explicaciones construidas alrededor del desarrollo embrionario se vinculan al comparar la
informacidn resultante en la profundizacion disciplinar con lo vivenciado en el ranario, al
interactuar con la especie en estudio, se construye el fendmeno, para concebir la complejidad que

requiere comprender aspectos relacionados con la nocion de forma, la importancia del gasto
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energético en la formacion de un nuevo individuo y el orden natural que se presenta en los
diferentes procesos.

La forma se constituye en una nocién importante en la comprension del desarrollo embrionario,
por ello a partir de un ejemplo se indica a que se refiere esta expresion, la forma presente en los
diferentes estadios deja entre ver movimientos que constituyen nuevas formas de organizacion,
tal es el caso del estadio uno, en donde la forma es circular con la diferenciacion de los
hemisferios y posteriormente en el estadio 14 se observa un aplanamiento y hacia el centro una
curvatura, la cual se denomina pliegue neural, aunque esta forma se haya trasformado no es
posible comprenderlo, si previamente no hay una nocion de cambio, pues esta permite explicar
porque las formas no aparecen y desaparecen, hay procesos de reproduccion celular
determinados por un codigo genético, la estructura se modific6 completamente, tanto asi que ya
no es un agrupamiento de células que intercambian sustancias con su medio sino estructuras mas
complejas que estan a disposicidn de consolidar el sistema nervioso del anuro.

Lo anterior, es posible explicarlo al relacionarlo con el gasto energético que requiere cada
estadio, que depende de la cantidad de yema que presente el huevo, el cual debe garantizar su
desarrollo hasta renacuajo, esto se vincula con las experiencias de alimentar a los representantes
de la rana sabanera en estado renacuajo y adulto, que marca un precedente, al identificar que los
procesos de obtener energia son fundamentales para que la formacién de un nuevo individuo sea
exitosa, cobra relevancia al construir relaciones en torno al desarrollo y su alimentacion.
Finalmente, la organizacion, presenta reduccionismo que no permiten ver las interacciones que
presentan en los procesos que tiene lugar en el desarrollo embrionario, por ello, retomar la

nocion de organizacion desde lo propuesto por Jacob (1999) posibilita cuestionarse frente a la
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informacidn genética, la reproduccion celular y los procesos fisicos quimicos que suceden al
interior del huevo, que aportan elementos conceptuales para su comprension.

Todo esto, se instaura y es significativo al haber disefiado, elaborado y mantenido el ranario que
dotd de experiencias enriquecedoras que permitieron poner en evidencia las representaciones y
observaciones gue se tienen respecto al fendmeno, que de igual manera se iban deconstruyendo y
configurando nuevas explicaciones cada vez mas complejas.

En ese sentido, los aportes a nivel observacional en el desarrollo embrionario se relacionan con
las maneras de conocer que estan vinculadas con experiencias y representaciones que el sujeto a
lo largo de la vida constituye, en el marco de explicar su realidad, siendo esta incierta,
impredecible y cambiante, es asi que lo observado también se consolida como un acto de
comunicar a partir de codigos con significados, un lenguaje atribuido por un contexto social,
ideoldgico y cultural.

Dicho esto, una de las formas de experimentacion se basa en las observaciones directas que se
presentan al interactuar con el organismo en vivo, posibilita un encuentro con un pequefio
fragmento de lo natural, esto conlleva a resignificar el escenario de la ensefianza de la biologia
en un campo experiencial que retne una diversidad de saberes y conocimientos.

La ensefianza de las ciencias: una practica en permanente construccion

El disefio de la propuesta sobre la ensefianza del desarrollo embrionario en Dendropsophus
molitor, nos permitié reflexionar sobre nuestra propia practica, pensar en las formas de
ensefianza de las ciencias desde diferentes escenarios y replantear nuestro rol para incluir los
elementos discursivos que se han desarrollado a lo largo de este escrito, habilitando espacios de
diadlogo gue involucraran a los estudiantes como sujetos de conocimiento, generando encuentros
en los que se interconectan experiencias que permiten articular conceptos y relacionar contenidos

para la construccion de explicaciones.
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Ademas, significo responder a dinamicas institucionales establecidas y simultdneamente generar
estrategias que permitieran atender a otros factores que emergieron al desarrollar la
artificializacion, tales como, el tiempo para realizar la colecta y liberacién de los individuos, la
solicitud de permisos para manejo de especies silvestres en cautiverio, el mantenimiento de los
organismos en fines de semana o recesos escolares, que si bien, representan actividades
adicionales, enriguecieron el ejercicio docente y permitieron retomar los entornos naturales y el
trabajo de campo del que, en ocasiones, el docente se aleja.

Desde lo anterior, el trabajo puso en evidencia la necesidad que tiene el docente de profundizar
tedricamente para su préactica, permitiendo asi, pasar del reduccionismo que se genera al abordar
los contenidos, que muchas veces quedan solo enunciados, a presentar el conocimiento como
una actividad de la cultura que se encuentra en permanente construccion, de la cual es participe y

mediador, que como menciona Valencia et al. (2003):

Deja de ser un distribuidor de saberes, para ser concebido como un posibilitador de dinamicas de
transformacion cultural y como un intelectual ideol6gicamente comprometido con nuevas maneras
de entender los contextos en los que desarrolla su labor y en esta medida, aporta a la construccion
de otros 6rdenes educativos (p. 6).

De esta manera, la profundizacién que hace no implica solo abastecerse de informacion y
contenidos, invita a la construccion de conocimiento atendiendo al uso de este en su contexto, a
preguntarse sobre sus propios intereses y arriesgarse a proponer nuevas maneras de promoverlo.
En este sentido, artificializar el mundo natural como insumo didactico fue un elemento motivante
para la ensefianza, se configurd como un reto en nuestro rol como docentes sobre el cual se
reflejaron nuestros intereses, motivaciones y crecimiento profesional que fueron evidentes en los

esfuerzos realizados para hacerlo posible.
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La elaboracion del ranario implicé recrear su ambiente, cuidar del organismo y cuestionarse
constantemente sobre su historia de vida, indagar sobre las relaciones que establece con su
entorno y ahondar en su desarrollo embrionario, para dar razon de los procesos que tienen lugar
en él y la manera como estos cobran relevancia en las diferentes etapas posteriores a la eclosion,
de tal manera que se contara con los insumos necesarios para disefiar material educativo
coherente y dindmico con el que los actores del proceso educativo dieran cuenta de esto.

Es asi, como este ejercicio implicd pensar el aula como un escenario de dialogo y reflexion que
impacto en nuestra practica pedagdgica y contribuy6 a cualificar nuestras formas de ensefianza,
sugiriendo una alternativa para abordar diferentes contenidos, que si bien se describen dentro de
los curriculos, pueden representar objetos de estudio a través de los cuales los estudiantes y
docentes se emocionen, se interesen y perciban en la escuela un espacio de construccién social
del conocimiento, de interlocucion cultural a traves del cual se constituyen maneras de entender
los fendmenos de su entorno.

El desarrollo embrionario para la ensefianza de las ciencias

Abordar el desarrollo embrionario dentro de los curriculos establecidos para las ciencias
naturales, brinda la posibilidad de vincular otros saberes asociados a este proceso, tales como
reproduccion sexual, division celular o evolucidn, entre muchos otros, y a su vez permite dar
cuenta de la relacion de los eventos que alli tienen lugar y que configuran aspectos importantes
de la historia de vida de los individuos.

Por otra parte, aporta a aspectos de orden observacional que despiertan el interés de los
participantes hacia el objeto de estudio y fortalece el uso de instrumentos y técnicas de

observacién indispensables para dar cuenta de los estadios que tienen lugar durante el desarrollo.
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Adicionalmente el desarrollo de los contenidos asociados a la formacion de nuevos individuos
posibilita atender a la dimensidn ética del manejo de especies bajo una tenencia responsable
donde prime el respeto por lo vivo y cobre valor la conservacion de la diversidad biologica
caracteristica de nuestro pais.

Implicaciones y recomendaciones

Las ciencias naturales y su ensefianza han sido y serd un aspecto que cobra relevancia dentro de
las politicas educativas de cualquier estado o nacion y es competencia de los docentes participar
en su disefio, promocién, ejecucién y seguimiento, sin embargo, en muchos casos los docentes
hacen parte solamente de los dos Ultimos aspectos, lo cual conlleva a que el disefio y
elaboracion de los curriculos se vean desarticulados con las dindmicas que se establecen
durante su ensefianza.

Es asi, que el maestro siendo el agente directo que se vincula con las realidades educativas y
reconoce los diferentes elementos que conforman cada contexto escolar, es también el mediador
de las experiencias que motivan a los estudiantes a interesarse por el conocimiento y buscar el
desarrollo de sus intereses, para llegar a la construccion de explicaciones a través del diadlogo
permanente con todos los actores del proceso educativo.

Por lo anterior, el trabajo “El desarrollo embrionario de Dendropsophus molitor como problema
de conocimiento” exigié un acompaiamiento permanente por parte de las docentes que no
solamente atendieron a los desarrollos obtenidos por los estudiantes frente a la explicacion del
objeto de estudio, también a las implicaciones que generd la construccion del ranario, la colecta
de los individuos y el cuidado de estos durante el cautiverio invirtiendo tiempo y trabajo para

cumplir con los objetivos propuestos.
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Es asi, como para futuros proyectos que retomen aspectos desarrollados en el presente trabajo,
se sugiere que la universidad tramite el permiso marco que facilita los tramites legales para la
colecta de individuos de especies silvestres dentro de zonas protegidas, promoviendo
propuestas de investigacion que retomen el trabajo con organismos vivos dado que es un
elemento motivacional en el proceso de ensefianza- aprendizaje y posibilita la generacion de la
experiencia y basica y la transicion de esta a la complejizacion de relaciones.

Por otra, parte se recomienda, que los elementos emergentes de esta propuesta se retomen en
trabajos futuros, como es el caso del seguimiento a condiciones fisico quimicas a espacios
artificializados, que complementen los intereses que los estudiantes mostraron hacia estos y a su
vez genere una propuesta para el seguimiento del desarrollo pos-cigotico sobre el cual los
estudiantes se mostraron motivados por la interaccion directa con el organismo y las
posibilidades que brinda para ampliar las nociones de forma, cambio y enriquecer la
experiencia.

Igualmente, se considera relevante ampliar la experiencia relacionada con la creacion de los
clubes de ciencias constituyéndose como escenarios de grupos heterogéneos con los cuales es
posible desarrollar procesos de artificializacion a partir de experiencias basicas con las cuales se

trascienda a la complejizacion de relaciones y a la construccidn de explicaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de crecimiento y desarrollo. Gosner (1960)
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Anexo 2: Formato de solicitud permiso individual de recoleccion

AN

g
*

FORMATO DE SOLICITUD

PERMISO INDIVIDUAL DE RECOLECCION

1. DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE

Mombre del Solicitanbe:

| WITiCedula de Ciudadania:

Dwigan

Deatino

T - -~ o=
Diression: Ciudad Cepartamenio als:
Mombre del reprezeriante’apodersdo Documento de Identidad:
: Apoderado Representantz Legal :
Direccion motificacion: Ciudad Correo Electronico Telefono(s):
Titula del Proyacto: | Durscicn
2. INFORMACION PARA EL TRAMITE DEL PERMISO
2.1 Metodologia para |3 recoleccion de especimenes (méaximo 500 palabras):
2.2 Localidades para |3 recoleccion de especimenes
Mo Coondenadas Consulia Previa
; Ramizre Localidad Departaments Bunicapin: Este o Long Heorte o Lat 51, Fecha de

Locafidad N0 | prommcolizacian

1

]

&

4

<]
2.3 Especimenes a recolectar

Tigo ds — Cantidad de Categonias sepeciales Ho. Permiac |
Hombrs Ciantifico - gapecimensa & . . Resoucion
macatra LoElind recolactar Endemica’ | Amenazz | Veda® levantamianto de veda
Justificacion para |a recoleccion de especies de categonas especiales:
2.4 Cronograma de recoleccion:
2.5 Maovilizacion del material recolectado al interior del pais:
Ruta de movilizacion .
Maodo di franzporie Facha (bentziiva)
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Anexo 3: Autorizacion de uso de derechos de imagen sobre fotografias y fijaciones
audiovisuales en actividades pedagdgicas consentimiento informado — Colegio Anglo
Americano

COLEGIO ANGLO AMERICANO
PROYECTO FORJADOR DE VALORES PARA UNA NUEVA SOCIEDAD

AUTORIZACION DE USO DE DERECHOS DE IMAGEN SOERE FOTOGRAFIAS Y FIJACIONES
AUDIOVISUALES EN ACTIVIDADES PEDAGOGICAS CONSENTIMIENTO INFORMADO AL
DEPARTAMENTO DE LENGUA CASTELLANA 'Y BIBLIOTECA
PARA EL ANO ESCOLAR 2022,

Atendiendo a la Ley de Infancia v Adolescencia v en cumplimento a Ley 1581 de 2012 de Orden Nacional,
“Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales™, el colegio Anglo Americano
solicita la autorizacion escrita del padre/madre de familia o acudiente del (la) estudiante :
identificado(a) con la tarjeta de identidad numero . para participar en las actividades de
gestion, promocion o divulgacion de la Revista “Viajeros™ Provecto de aula v otras actividades con fines
pedagogicos como: concurso de cuento y ortografia v el Festival de la palabra.

El fin de las videograbaciones, audios o fotografias son netamente pedagogicos, sin animo lucro v en ningun
momento seran utilizados para objetivos distintos.

Atentamente,

Departamento de Lengua castellana

COLEGIO ANGLO AMERICANO

RESPUESTA A SOLICTIUD.
Sefiores
COLEGIO ANGLO AMERICANO
MNosotros, en nuestra condicion de padres o acudientes del (la) estudiante del curso

autorizamos a nuestro hijo(a) a participar en la Revista “Viajeros” Proyecto de aula v otras actividades con fines
pedagogicos como: concurso de cuento v ortografia v el Festival de la palabra.

Si NO

Firma:

Nombre v apellidos:
Documento de identidad: de

Actuando como representante legal del estudiante: identificado con

documento
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Anexo 3: Invitacion para los estudiantes a formar el club los Herpetocuriosos

Querido vigia
. Gmbiental...
Te invitamos

A
de mcrfwero muy especial 3
., Paraformar parte del
Club de los Herpetocurisos”

Lugar: Laboratorio de Ciencias.

Fecha: Lunes 25 de Julio
Hora: Primer descanso.

iHola Herpetocuriosos! V
Minombre es

UNIVERSIDAD PEDAGOOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagégica Nacional

1) \r\

- Kenato .

| bl Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales
. Sa\bana Proyecto de Investigacién

“f| desarrollo embrionario de Dendropsophus labialis

Seré tu guia por el viaje al como problema de cono cimientor

~ mundo desconocido de los anuros,

L S erali e magister.
para iniciar te contaré acerca de mi... paraoptarpereltiivio SSe
X 2 Pertenezco a la especie Dendropsophus Autoras: il
i labials, se me conoce con este nombre porque! Esperanza Ortiz Ardi 9 lo Americano
\ | me puedes encontrar en ecosistemas como la sabana, Docente Ciencias Naturales C°|eg'|$ /ng
ecosistema caracteristico de Bogotd. R L

" Docente Ciencias Naturales Colegio San Bernardino IED
Vivo en ambientes acudticos y terrestres, una parte de
mi vida la paso totalmente en el agua y ofra en la tierrq,

mi alimentacién es variada.

Asesores:
Steyner Valencia Vargas, Ingrid Vera Ospina y
Andrea Toledo Aranda

Agradecimientos:
Ahora, hablemos un poco de til

W,

Colegio Anglo Americano Y

Herpdocurioso: . Ot Teives

Curso: SC
oV

Bogotd, Colombia
2022
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EL RENACUAJO PASEADOR

Autor:Rafael Pombo

Bl hijo de rana, Rinrin renacuajo
salié esta mafiana muy tieso y muy majo
Con pantalén corto, corbata a la meda
Sombrero encintado y chupa de boda.

-iMuchacho. no salgas!- le grita mama

pero él hace un gesto y orondo se va. -iAy!l de mil amores lo hiciera, sefiora,

pero es imposible darle gusto ahora,
que tengo el gaznate
mds seco que estopa y me
aprieta mucho esta nueva ropa.

Hallé en el camino. a un ratén vecino
! le dijo: -jamigol- venga usted conmigo,
Visitemos juntos a dofa ratona
Y habréa francachela y habré comilona. %7
-Lo siento infinito. responde tia rata,
afiéjese un poco chaleco y corbata,
¥ yo mientras tanto les voy a cantar
una cancioncita muy particuiar.

A poco llegaron, y avanza ratén,
Estirase el cuello. coge el aldabén,
Da dos o tres golpes. preguntan:
2quién es?

M ndo i fi
‘Yo dofia ratona, beso a usted los pies oy st on osla balont o) foncidn

De baile y cerveza, guitarra y cancién,
La gata y'sus gatos salvan el umbral.

sEsta usted en casa? -Sf sefior sf estoy, Y vuéivese aquello el juicio final

y celebro mucho ver a ustedes hoy:
estaba en mi oficio, hilkando algodén,

Do i inché por
sero eso no importa; bienvenidos son. ofaigata vieja i 0 la oreja

Al nifio Ratico maulléndole: jHolal
Y los nifios gatos a la vieja rata

‘e hicieron la venia, se dieron la mano. Uno por la pata y ofro por la cola

Y dice Ratico. que es mas veterano :
Mi amigo el de verde rabia de calor,

Don Renac to mirando est It
Démele cerveza, hdgame el favor. ol il

Tomd su sombrero, dio un fremendo salto
Y abriendo la puerta con mano y narices,

“en tanto que el pillo consume la jama  sq fue dando a todos noches muy felices

Mandé la sefora traer la guitamra
Y a renacuagjo le pide que cante

Y siguié saltando tan alt prisa,
Versitos alegres, fonada elegante. Sl Ay

Que perdié el sombrero, rasgé la camisa,
se colé en la boca de un pato fragén
y éste se lo embucha de un solo estirén

—

Y asi conciuyeron, uno, dos y tres
Ratén y Ratona, y el Rana después;
Los gatos comieron y el pato cend,

iy mama Ranita solita quedé!

VITAMOS A RENATO AL COLEGIO

Una tarde Renato quiso venir a explorar otro lugar para vivir
y se encontrd que en el colegio Anglo Americano estaban
buscando un anuro para cuidar el laboratorio de biclogia
durante el tercer bimestre, para eso debia alistar su maleta
con los materiales necesarios para construir su casa temporal.

Ayudémosle a Renato a dos cosas:

A. Redlizando un listado de los B. Disefiando un modelo
materiales que necesita de la casa para Renato

para su casa en el colegio:
i B o

«_(omige
o o nDitiie OIS

A(2

B DE LA HUERTA AL COLEGIO
Ny,

(,(:,OMO TE

IMAGINAS A RENATO DE _BEBE?{/\}%
salt
aguc, (\\r beay 06 .

£ (‘n\o. sahe dol

los elementos que necesita para su desarrollo

ambiente de la
Rana Sabanera

Mo : 8 Rl Nagis la
Segun la informacién presentada describe el ambiente Adefion
en el que se puede encontrar la Rana Sabanera y ['Jy fonss

Ahora, hablemos un poco de ml, si

gue las pistas
para reconocer algunas de mis c

aracteristicas

Esqueleto por den
himedos me encut
p,rlmm

%’:’{ en amblentes
No fengo alas,

ne tengo pice, nado y después camine,
Sall de un huevo, me transforme, en mis
me alimentaba con algas, ahora que so!
« cambie por larvas, algunas moscas Y ga

primeras e
Y adulto |
rapatas.

fapas
Qas

Dej.‘ la cola por cuatro patas, formé
pa‘respirar, pero mi piel siempre hum
por st oxigeno me falta por ella pued

PUlmMmones
da estg
entrar.

Mas pequeno que |

v a hembra soy y en las noc
le canto para atra

er su atencién.

n las condiciones.
ehradg, b \

\gSegL‘Jn las pistas, cudiles so
caracterizan mi grupo2_\¢
oy § DHAC, Y@y

Es momento de TRANSPORTARNOS a
un lugar maravilloso, en el cual

conoceremos cémo es mi habitat,
por eso te invito a conocer

LA RUERTA MUYSO

Ahora que conoces quien soy

Y el lugar que escogi dentro de la
ciudad de Bogota para vivir:

!c huerta Muyso, es posible que te
Imagines que soy un animal que debe
tener Unas condiciones ambientales
Para vivir. Escribe 5 aspectos que viste en la huerta Muyso que
consideres son necesarios para que YO pueda seguir viviendo.

B.__ Richa (comida) . %ﬂl‘_ﬁ_ﬁ(ﬂm{@

E. Tmnqui \

tarles un
sabana quiero con

| historia de vida, asi que |
hablares de mis padres,

o que contar, solo

Yo Renato
poco sobre m
empezare por

d no hay much . =
:.s t‘:ﬁ/rigfon juntos para el momento de mi concepcion, luego

5 por su lado, dejando la postura en el agua,
;%c:iae:n;)o;?og\lz,?go de huevos que son arrojados en el agua,
son gelatinosos y junto con mis hermcr_\os que éramos mds de
1000, fuvimos que sobrevivir, algunos vivieron y otros fueron
alimento de animales hambrientos, mientras que estaba como
huevo me alimentaba del vitelo, el cual estd ubicado en el
hemisferio inferior del huevo y tiene un alto contenido de
leciting, si, de eso me alimentaba, es tanto lo que hay que no
necesitaba comer nada mas.

Al nacer en mi estado renacuajo me gustaban los vegetales y
protistos, pero de adulto ahora elijo ser cazador de insectos y
de aracnidos, a veces al dia me como 7 moscas, §I tengo
suerte, hay ofros dias que solo me como una arahita.

La vida me ha dado un gran antigo, hace poco tuvo hijos, uno ya es renacuajo y
el otro aiin es huevo, ruy pronto nos reuniremos y quiero levar la cena, ;
he seleccionado uno de los mejores restaurantes de la ciudad “El hijo de rana
pero aiin no me decido en los meniis, asf que te queria pedir un favor:

]

Z
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7= El cortejo del macho rana emite

sonidos para atfraer a la hembra, ella
puede identificar si es su misma
especie y donde esta
ubicado, para lo cual ambos

necesitan un alto gasto energético. Es

decir, la rana debe tener una buena

alimentacién para poder

reproducirse.

——
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Renacuagjo:

delas mejores arafias y Y .

2ancudes. Bedida: agua de humedal. 180 m@h\ (‘(X\C-“\lﬁl C(n@(l
mixto de polifas y moszy
Bobldac 90U8 08 SR T
2 e protlstes con salsa de  cesa

Beblda: agua de 1o P oy
Ml vitelo con salsa = Y
de helin 80
Ensaladaiga: Plato do las mefores aigas. Bobida de Huevo: M#_
estenque

o y E
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W%* (" DE LA RANAALHUEVO ) Z

' ",v/
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'
ia me encontfraba hablando con Dofa Gallina, es un

\
i gced:;on plumaje negro brillante, su cinturita y patas son la
H sensacién en el gallineral, es muy conocida por poner los
mejores huevos de todas las fincas a su alrededor.
Entablamos una conversacion muy interesante, yo le
contaba que habia nacido de huevos cuya postura era en
el agua y que, a diferencia de ella, que ponia un huevo al
dia, las ranas ponen mads de mil huevos de dos a fres veces
en su época fértil. Dofaigalling, soltd la carcajada
seraldndome de mentiroso pues ne me creyd que provenia
de huevos. Quedé enfurecido con ellsefialamiento que me
hizo; asi que decidi hacer un modelo de mis:25 estadios que
presentallos huevos de la rana sabanera, para demostrarle a
Dona Gallina y a todo aquel que dudé de mi desarrolio
embrionario que mi erigen viene de los huevos.
Alitener mis:huevitos de rana hechos con percelana fria
se los ensene atodo aquel que me encontraba incluyendo

Dofa;Galling; [lalcual solo!

a

orqueila bas: £
‘comunidad, asilque diseie un instructive para

i que todos tueran fabricantes de huevﬂ:a;fgm"‘”

Ustedes porser el equipo de Herpefécuriosg}
4 !os ranologes, desarrolle una edicién especial

Escribe los elementos que deben estar presente
en el ambiente en el que habita la Rana Sabanerq

L.

Rado neesi Umit\h,(\s‘)&,?\m\h\ m dDﬂW‘: e

Contparto muchas caracteriticas similares con otros animtales, dentro del hueyy nos
pareceos en alunas efapas y con el paso del tiempo nos diferenciamos

Recorta la huella, el embrién y el huevo que comresponde
a cada animal (Ver anexo 1) y pégalo en la
secuencia corespondiente

RUELLA  BUEY0

\l,

’\’f,.

ANIMAL

I ¢Cémo hacer wodelos de huevitos de rana?

)

s j Pinturas acrilico » Un
Y s Un punzon Servillg ‘g_

c El desarrollo embrionario de la Rana Sabanera
presenta 24 a 25 estadios, en cada uno de estos
ocurre la formacién de las estructuras anatémicas que van a
construirse en renacuagjo.

Es asf, que a continuacién se seleccionaron 8 estadios en los
cuales acontecen procesos interesantes que vale la pena
resaltar, encontraras el nombre: del estadio, la hora en la que
ocurre teniendo en cuenta que el proceso dura hasta 265
horas y una imagen del modelo de cémo se van formando
las estructuras.

Te invito a que la leas en detalle y te hagas muchas
preguntas frente a lo que observas.

2. Modela el estadio asignado.
3. Toma el porcelanicron o cerédmica fria y empieza a amasar
de tal manera que quede lo mds blandita posible.

4. Toma una porcién y dependiendo del estadio puedes
agregar pintura acrilica en el porcelanicron, lo amasas hasta
que tome el color que desees.

5. Inicia haciendo lo que esta por dentro del huevo, es decir
la imagen que aparece en la tabla dependiendo el estadio
que tengas. Debes ufilizar el punzén para delinear los detalles |
que consideres necesarios. Se creativo con las formas y colores.
6. Toma el globo e inflalo teniendo en cuenta el tamafo de lo
que hiciste en el punto anterior.

7. Toma una porcién de porcelanicrén amdsala y déjala como
una tela que sea lo suficiente grande para tapar el globo.

8. Con supervision de un adulto corta el huevo a la mitad antes e~

de que se seque el porcelanicrén. N
9. Poner a secar -
10. Cuando estén secos, en la parte interna los pones dentro &~
del huevo.
198

Vﬁk



e
”.M
0horo

v Gl #1130 ¥
Toado 0. CVOCHO
oho

o 11 GOm0

macka
27 horos y 20 minuios

Twodie 14: Plegua
Neurol
48 horon y S0 minutos

I o

ek
27 horos y 20 minuioh

Ttodic 14: Phegue
& horon y S0 minutos

T e P
sdodio 18: kakdo
cordoco
110 horas § mirutos

—
Eodlo 20: aperura
Gelo boca
142 heros S minutos

cordoco
110 howas § minutos

Gelaboco
142 hores § minutos
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I M-
Eddodio 18: kakdo.

——
ftodio 20: apenuro
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