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Resumen

El presente trabajo se interesa por estudiar la manera en que los
estudiantes se aproximan progresivamente al conocimiento cientifico, tomando
como punto de partida su conocimiento natural del mundo para luego con las
actividades de aula, fomentar en ellos una postura critica que responda a un
proceso de analisis y reflexién. En este sentido, los objetivos que se propone
con esta investigacién son el de configurar ambientes de aprendizaje que
materialicen la capacidad de utilizar modelos explicativos, de igual forma
permitan interpretar, comprender o develar los fendmenos que son objeto de
estudio. La implementacién de la secuencia didactica desde la Ensenanza para
la Comprensidon permitio la elaboracion de diversos modelos explicativos sobre
Tropismos en estudiantes de cuarto grado de primaria del Colegio INEM

Santiago Pérez de Bogota, Colombia.

En los analisis se puede evidenciar de manera general la pluralidad en
las interpretaciones, es asi como en la primera fase de la investigacion la
actividad y la interpretacion son constructos de los estudiantes, por tanto,
algunos comprenden la secuencialidad del proceso biolégico de la germinacion
y otros no; unos relacionan el agua como elemento necesario para el desarrollo
mientras que otros desconocen su importancia. Asi mismo, se reconocen dos

tipos de modelos, uno denominado material y otro cientifico.

En total se realizaron 21 modelos explicativos por parte de los
estudiantes, enfocados a dar explicacién de los diferentes tipos de tropismos
vegetales: Fototropismo, Gravitropismo, e Hidrotropismo. Los modelos del tipo

material, fueron representaciones en tres dimensiones que permiten explicar de



manera grafica el fenomeno que se pretende comunicar. Los modelos
realizados por los estudiantes del INEM Santiago Pérez corresponden a
modelos explicativos materiales y didacticos. En los cuales se evidencia una
transformacién de las ideas iniciales de los estudiantes sobre los estimulos que
perciben las plantas de su entorno, se observa una clara identificacion de los
fendbmenos asociados al crecimiento haciendo clara diferencia entre la manera
como las plantas responden frente alteraciones en su crecimiento para poder

responder a estimulos que son necesarios para su desarrollo.

Palabras Claves: Modelos explicativos, Tropismos, ensefianza para la

comprension

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to present the way that students
progressively attain scientific knowledge. Their natural world knowledge and
class activities form the base from which they are capable of analyzing,
reflecting and encourage them to take critical positions. Therefore, the goals
that are suggested in this investigation are first to configure the learning
environment where students would be capable of using explanatory models that
allow them to interpret, understand or discover phenomena within the objects of
study. The implementation of the didactic sequence from teaching for
comprehension permitted the development of various explicative models about
tropisms in students of the fourth grade in primary school in INEM Santiago
Perez Bogota, Colombia. In the analyses, the plurality in the interpretations can
be demonstrated in a general way. It is like this in the primary phase of the

investigation, the activity and the interpretation are constructs of the students.



This is the reason why some of them understand the sequence of the biological
process of germination and the other part does not do it; some of them implicate
the water like a necessary element to the development while the other part of
the students does not recognize it importance. Also, It is recognized two kinds

of models, first is denominated material and second is denominated scientific.

In total, 21 explanatory models were developed by the students,
considered to explain the different types of vegetable tropisms: phototropism,
gravitropism and hydrotropism. The models of sample material were
representations in three dimensions that demonstrated in a graphic manner the
phenomenon that it intended to communicate. The models developed by the
students of INEM Santiago Pérez correspond to explanatory, material and
didactic models. In those that evidenced a transformation of the initial ideas of
the students about the stimuli that the plants perceive in their environment, a
clear identification of the phenomena associated with growth is observed
making clear the difference between the ways the plants respond facing
changes in their growth in order to be able to respond to stimuli that are

necessary for their development.

keywords explanatory models, Tropisms, teaching for comprehension
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INTRODUCCION

Orientar a los estudiantes en la construccion de su propio conocimiento
conlleva a generar estrategias en el aula que permitan una comprensién de los
fendmenos naturales desde un contexto cercano, que surja de la cotidianidad
del estudiante y que, a su vez, esté fomentando la creacién de un conocimiento
cientifico escolar; que pretende entender la ciencia como una actividad
cognitiva compleja, guia de produccion de ideas y conceptos con el unico fin de

comprender y dar sentido al mundo.

La estrategia que cobra importancia en la construccion del conocimiento
cientifico escolar, es la de modelos explicativos, los cuales, permiten generar
formas de «ver» o conceptualizar el mundo, de interpretarlo y de comunicarse.
Cuando ponemos en marcha un modelo para explicar un fendmeno y nos
comunicamos a través de palabras, dibujos o gestos, estamos generando
representaciones del modelo (Buckley, citado en Galindo, Gémez, Alma,
Sanmarti, Pujol. 2007, p.325). Los modelos pretenden vislumbrar el
conocimiento construido, y de como el estudiante comprende el mundo. En el
caso de estudiantes de primaria respecto a la ensefanza de las ciencias
naturales, mas precisamente biologia; prevalece el saber de los seres vivos y
los ecosistemas como organizaciones estables, sin tener en cuenta los
constantes cambios a los cuales estan expuestos y de como los seres vivos
siendo sistemas, responden a una serie de factores tanto ambientales como
internos dados por su misma naturaleza. Ensefar esto en el aula es
fundamental para que los estudiantes entiendan no solo un concepto, sino que

argumenten procesos naturales.



Comprender la importancia de lo anterior, nos lleva a concebir lo que es
la ciencia desde la humanizacion del trabajo cientifico. La ciencia se convierte
en una actividad que puede ser también realizada, por ejemplo, en un contexto
escolar. Asi, cuando en el aula se construyen modelos que tienen sentido para
los nifios y las niflas y les posibilitan comprender el mundo haciendo,
pensando, comunicando e integrando valores y maneras de intervenir en la
realidad, hablamos de una ciencia escolar (Izquierdo, Aduriz-bravo, citado en

Galindo, Gémez, Alma, Sanmarti, Pujol. 2007, p.340)

El siguiente trabajo pretende promover la construccién de modelos
explicativos sobre tropismos vegetales, desde el enfoque de la ensefianza para
la comprensidén (EPC) en estudiantes que cursan cuarto grado de primaria del
colegio INEM Santiago Pérez, con el fin de generar conocimiento cientifico
escolar y ofrecer estrategias que ayuden a configurar la ensefanza-aprendizaje
de las ciencias naturales. El trabajo esta estructurado en cuatro capitulos, los
cuales son: Primer capitulo comprende el sustento conceptual, donde se da a
conocer la dimension biolégica de los tropismos, definiéndolos como la
captacion de sefales del medio en las plantas, la cual, se debe a receptores
especificos (fotorreceptores, gravirreceptores, termorreceptores,
mecanorreceptores, entre otros) que poseen la capacidad de recibir la
informacion codificada en sefiales (estimulos) y translucir dichas sefiales a
distancia para obtener una respuesta de movimiento. (Barcelé & otros, 2001 p.
415), se explican los tipos de tropismos y la historia del concepto desde un

contexto netamente cientifico.



En cuanto a los modelos explicativos, la presente investigacion,
comprende un modelo como una representacion mental sobre aspectos de la
realidad a partir de la experiencia y analogias que permitan comprender y
explicar lo que sucede a nuestro alrededor. Al referirnos a Modelo explicativo,
damos cuenta de la configuracién materializada, creada a partir de un proceso
cognitivo que explica fendmenos. Su importancia en la ensefianza de la
biologia, radica en la forma de organizar y comprender la realidad, y como esta
sujeta a factores como lo cultural y social, que si bien, no determinan la
concepcion de un fenomeno natural, conlleva a una alteracion del mismo y al
entendimiento de su funcionamiento, en cuanto a dinamicas y relaciones
implicitas que intervienen en la realidad. Se dan bases conceptuales sobre la
ensefanza para la comprension, como modelo pedagdgico que sustenta la

elaboracion de la unidad didactica aplicada.

El capitulo 2 corresponde al plano metodoldgico, la investigacién acogio
la propuesta de un enfoque interpretativo para el estudio de los Modelos
Explicativos, siendo el mas frecuente en el campo de la investigaciéon educativa
ya que a través de este paradigma se concibe a la educacidon como una
realidad. Dentro del diseno metodolégico encontramos las siguientes fases:
fase | o de revision bibliografica, fase Il o construccion de la unidad didactica,
Fase lll Implementacién de la unidad didactica y fase IV analisis y discusion de

los resultados.

Los resultados y discusién se presentan en el capitulo 3, de manera
general se evidencia el seguimiento de las fases de la presente investigacion

haciendo una recopilacion y caracterizacion de las explicaciones de los



estudiantes con base al tipo de lenguaje y tipo de profundidad de las
explicaciones planteadas; teniendo como punto de partida el planteamiento del
proceso de apropiacion de los conceptos como un acercamiento  al
conocimiento cientifico y estableciendo el hecho de “comprender” como un
proceso en que el estudiante pasa de identificar los fendbmenos o conceptos a
reestructurar para si mismo, dando una explicacién que le permite tener una
apropiacion de este nuevo conocimiento vinculandolo con su propia realidad,
haciendo posible el uso de este conocimiento aprendido en su realidad
plausible (Perkins, 1999). Es decir, en la presente investigacién se pretende
establecer criterios cualitativos que permitan dilucidar la transformacion en las
explicaciones planteadas por estudiantes de cuarto grado del colegio acerca de

la respuesta de las plantas a estimulos y los tropismos vegetales.

Por ultimo, el capitulo 4, comprende las conclusiones y recomendaciones a
tener en cuenta para futuras investigaciones sobre Modelos Explicativos en
estudiantes de primaria, en las cuales se evidencia cada una de las etapas con

los logros obtenidos durante el desarrollo de la investigacion.

1.1 ANTECEDENTES DE MODELOS EXPLICATIVOS Y ENSENANZA DE

TROPISMOS

1.1.1 TRABAJOS SOBRE MODELOS EXPLICATIVOS

Dentro de los Antecedentes, se describen algunos trabajos que se
vinculan a los aspectos abordados en el proceso de aprendizaje de las ciencias
naturales, y han servido como punto de referencia para el desarrollo de la

presente investigacion.



Galagovsky & otros (2001), en su trabajo “Modelos y Analogias en la
Ensefianza de las Ciencias Naturales. El concepto de modelo didactico
analégico” Describen el termino modelo desde lo linguistico y lo
representacional, sefalan algunas caracteristicas desde postulados
epistemologicos y su uso, sefialan la brecha que se produce entre el lenguaje
cotidiano (en sus aspectos sintacticos y semanticos) y el lenguaje cientifico

erudito.

Respecto a las caracteristicas de los modelos cientificos creen que es
importante la provisionalidad del contexto y el tiempo, lo alternativo, que se
puede llegar hacer para explicar diversos fenomenos y permitir representar

nuevas formas de pensar un mismo fenémeno.

Se refieren a los modelos que aparecen en los textos escolares y hacen
una critica respecto al uso que se le dan, ya que pueden ser pocos
significativos y del mismo modo se le adjudican un status de verdad sin

comprobar sus fundamentos histéricos y epistemoldgicos.

Consideran el termino de modelo didactico analdgico, desde los
conceptos de representaciones cientificas, representaciones concretas y
analogos concretos. Galavosky & otros (2001) definen el modelo didactico
analogico como dispositivo de la ciencia escolar, presenta este modelo como
una estrategia didactica que se implementa en tres momentos: en el primer
momento los alumnos, comprendieron una situacion analdgica inicial, formulan
hipbtesis sobre qué, por qué, como y cuando ocurren diferentes fendmenos,
donde luego los relacionan con los contenidos, procedimientos y lenguaje de la

ciencia erudita.



En un segundo momento se presenta o se investiga la informacion de la
ciencia erudita con diversos recursos y los estudiantes reelaboran sus hipotesis
a partir de lo investigado, elaborando un recurso de representacion: (una tabla,
un mapa o una red conceptual,) que puedan compararse con aquellos escritos

que realizaron en la primera etapa trabajada.

Aduriz Bravo & otros (2005) “Modelo didactico Analégico Marco Tedrico
y ejemplos” En este articulo se conceptualiza tedéricamente los modelos
didacticos analodgicos y el uso escolar que se le da a partir de conceptos como
representaciones didacticas, representaciones cientificas, representaciones
concretas, analogias, metaforas y pares de representaciones concretas
analogables, este ultimo término lo conceptualizan como “ nueva tipologia que
rescata la forma didactica mas frecuentemente usada de analogias, que se
basa, fundamentalmente, en mostrar la similitud entre pares de imagenes, o
graficos, o esquemas. Por ejemplo, se trata de analogar el ojo humano con una
camara fotografica sencilla; un circuito eléctrico con un circuito de corriente de
agua; una célula como una fabrica; etc”. El fundamento de este uso didactico
es el propuesto por Glynn (2005), denominado TWA (Teaching With Analogies)
(Thiele y Treagust, 1994; Else y cols. 2003; Oliva, 2004).(Glynn, 2005 citado
por Aduriz y otros 2005) a partir de este término, abordan el concepto de
modelo didactico analdégico como una estrategia de ensefianza que implica la
construccion activa por parte de los estudiantes con elementos analdgicos. Y
describen los cuatro momentos en el que se desarrolla este modelo 1-
anecdodtico 2- conceptualizacion sobre las analogias 3- momento de correlacién
conceptual 4 momento de meta cognicién. Finalizan con dos ejemplos de estos

modelos para la ensefianza de biologia “Una Fabrica Genérica” como dominio



base para la ensefianza de los Niveles de Organizacion de los Seres Vivos
Aduriz Bravo & otros (2005), y una “Fabrica Especial” para la ensefianza de
enfermedades humanas relacionadas con el proceso de Expresién de un Gen

(Gardfalo y Galagovsky, citado en Aduriz Bravo & otros, 2005)

Raul O. Zamorano & otros (2006). En su trabajo “Formacion de
profesores estrategias de modelado didactico en la ensefianza de las ciencias
experimentales”. Plantean como los modelos didacticos analdgicos necesitan
de una practica sistematica y efectiva de ensefianza aprendizaje, plantea que
los profesores debemos involucrarnos en la elaboracion de desarrollo de
modelos didacticos analdgicos teniendo en cuenta la demanda de los
estudiantes, el contexto en el que viven, las caracteristicas conceptuales y los

perfiles conceptuales.

Arca M y Guidoni (1989) Centro di Studio degli Acidi Nucleici. Roma.
Seminario Didactica. Facolth di Scienze. Napoles. “Modelos infantiles y
modelos cientificos de la morfologia de los seres vivos” Describen como la
palabra modelos tiene diversos significados y se puede utilizar en varias
connotaciones, menciona que un modelo es un poderoso instrumento mental
apto para la comprension de estructuras de la realidad cuando es tan complejo
que no se puede representar directamente sus multiples relaciones de

conexién aportando a la construccién reorganizadora.

Por otra parte, se menciona la analogia como una estrategia cognitiva
ofreciendo la posibilidad de confrontar modelos, situaciones y de construir
modelos analdgicos nuevos con los que se comprende e interpreta los iniciales.

Se describe una experiencia de modelo infantil sobre como puede el ojo



capturar algo de la realidad externa ¢De qué forma alguna entidad interna del
cerebro la mente se apodera del mundo exterior? Las explicaciones que se le
dan en un principio resultan ser magicas y menciona que las representaciones
o dibujos que hacen de la vista es “un gran ojo, con sus pestanas, iris y pupila
... y dentro del circulo de la pupila el ojo contiene la imagen coloreada de los
objetos vistos, una escena pintada del mundo que lo rodea”. (Arca M y Guidoni,
1989) Se plantea como los modelos analdégicos actuan para explicar procesos
desconocidos ademas de explicar el funcionamiento de procesos. Para la
elaboracion de estos modelos se requiere de conectar la experiencia directa de
los nifos con la reelaboracibn de pautas -culturales transmitidas del

conocimiento de los adultos al de los nifos.

Concluyen que la tarea social de ensefiar ciencias a los nifios consiste
en estimular el desarrollo de sus simples actividades de modelado hacia otras
mas complejas y articuladas componiendo e integrando distintos tipos de

actividades en la elaboracién de modelos.

“‘Desarrollo conceptual del sistema nervioso en nifos de 5 a 14 afos
modelos mentales” Universidad complutense de Madrid Facultad de Filosofia y
Ciencias de la Educacion Departamento de Métodos de Investigacion y
Diagnéstico en Educacion Teresa Serrano Gisbert Madrid, 1993. Abordan la
relevancia de trabajar con los estudiantes temas que tiene que ver con el
cuerpo humano especialmente con el sistema nervioso y se menciona como la
parte didactica, ha sido una problematica ya que solo se ve dirigida al uso de

libros de textos escolares.



Uno de los propdsitos que se menciona en la investigacion es la de
conocer las ideas sobre el Sistema Nervioso con que llegan los alumnos a la
primera instruccion formal, y realizar un seguimiento de su proceso a partir de
instrucciones dadas observando las dificultades de los alumnos para construir
la concepcidn cientifico escolar del Sistema Nervioso, pretendiendo interpretar
las diferencias de las ideas de los alumnos sobre los sistemas corporales y los
modelos mentales que ellos construyen, observando si aparecen dichos
modelos, y las diferentes caracteristicas de los modelos mentales descritos en

sistemas fisicos.

La metodologia utilizada fue un trabajo exploratorio donde se queria
conocer las ideas de los alumnos sobre el sistema nervioso en el
funcionamiento basico del cuerpo humano y la atribucion de este sistema a
otros seres vivos. Se tomaron dos muestras, una al inicio de preescolar y otra

después de tres anos realizando cuestionarios con 37 alumnos.

Arzola, Mufoz, Rodriguez y Camacho (2011), en su trabajo sobre
“Importancia de los modelos explicativos en el aprendizaje de la biologia”
reflexionan sobre la importancia de la ensefianza de las ciencias, resaltando
que “La ensefianza de la biologia y su aprendizaje, se articula bajo
representaciones de ideas, teorias, leyes, que pretenden ser ensefiadas,
siendo un problema el poder representar de mejor manera un modelo que
explique el pensamiento de los cientificos, docentes y estudiantes y que
finalmente, conduzcan a un aprendizaje” (Arzola et al, 2011), permitiendo
evidenciar que, la generacién de estrategias significativas como lo son los

modelos explicativos, permiten resignificar conceptos y entender la complejidad



de los procesos naturales. Los aportes del trabajo de Arzola et al, (2011),
permiten discutir sobre la importancia de vincular los modelos explicativos en la
enseflanza de las ciencias y su papel como estrategia que orienta la
reconstruccion del pensamiento en los estudiantes, basado en modelos
cientificos pero que se ajustan a su contexto inmediato y que por lo tanto les
permite comprender su realidad. “La ensefianza de la Biologia y su complejo
aprendizaje, se orienta bajo diversas representaciones de la realidad, ideas,
teorias y/o leyes, que buscan como objetivo ser ensefnadas, asi surge la
necesidad de repensar como representar de mejor manera un modelo que
explique el pensamiento cientifico, qué instancias didacticas son mas
adecuadas, qué caracteristicas deben tener los modelos cientificos escolares a
ensefiar y como resignificar la ensefianza de la Biologia hacia la promocion de

modelos explicativos que permitan comprender el mundo”

En el trabajo sobre “La modelizacion en la ensefanza de la biologia del
desarrollo” (Felipe, Gallareta y Merino, 2005). Se plantean las diferencias entre
varios modelos, que son importantes para poder diferenciar a uno de los
modelos, del tipo explicativo “Los modelos como entidades son construcciones
(maquetas, formulas o esquemas como un circuito eléctrico o del sistema
nervioso). Los modelos teoricos son conjuntos de enunciados. Los modelos
formales son estructuras logico-matematicas (ecuaciones, férmulas); los
modelos materiales son representaciones espaciales de entidades o
fendmenos (aislados o en conjunto). Estos pueden ser: convencionales (sin
similitud entre el modelo y lo representado, como una piramide poblacional);
iconicos (con cierta semejanza entre lo modelizado y el modelo); o analbgicos

(utilizando un dominio o algo conocido para modelizar una realidad menos



conocida.”. Las anteriores diferenciaciones en cuanto a modelos se refieren,
permite identificar qué es un modelo explicativo, y se le atribuye una similitud
con el modelo concreto, caracterizado por ser una representacion

tridimensional que permite relacionar elementos espacio-temporales.

De manera general, el trabajo consiste en como “La estrategia de
ensefianza basada en modelos se fundamenta en la concepcion de los mismos
como el nucleo central del conocimiento cientifico y a la modelizaciéon, como el
principal proceso para construir y utilizar ese conocimiento. En este trabajo se
presenta la utilizacion de esas estrategias para trabajar con alumnos de
profesorado en ciencias naturales empleando modelos descriptivos y
explicativos. Tales modelos se aplicaron a contenidos seleccionados de
biologia del desarrollo (el proceso de segmentacion embrionaria). Se promovio
en los alumnos la reelaboracion y utilizacion critica de modelos con diferentes

modos de representacion”. (Felipe, et al 2005)

Es necesario mencionar, que son muy pocas las investigaciones que se
han realizado sobre los modelos explicativos en la ensefianza de la biologia, es
un campo en su mayoria desconocido, y que, a partir de las anteriores
investigaciones, refleja que es un tema de suma importancia, que merece ser
estudiado por sus implicaciones en los procesos de ensefianza-aprendizaje y
su incidencia en la asertividad de la Biologia como ciencia, junto con una
ensefanza que permita transponer los conocimientos cientificos a realidades
propias de los estudiantes, con el fin de interpretar y dar soluciones a

problematicas de la cotidianidad.



1.1.2 ENSENANZA DE TROPISMOS

En muchas situaciones el proceso de ensehanza-aprendizaje, se ve
fundamentando principalmente por el uso del libro de texto, sin hacer un
analisis sobre el proceso. Se cae, en el continuo error de estructurar la clase
alienada a lo que ofrecen los libros, sin comprender que son una herramienta
que permiten apoyar los procesos de ensefianza en ciencias, mas no deben
determinar el qué y el como ensefar, puesto que es el docente quien debe
hacer el analisis del proceso, teniendo en cuenta el contexto en el cual se

encuentra inmerso.

De acuerdo a lo anterior, algunos libros de texto, son incompletos en
cuanto a ciertos temas que son importantes para comprender la complejidad de
los seres vivos desde los procesos biologicos. De ahi, que sea importante
analizar el contenido del tema “Tropismos” en algunos textos, que son

comunmente trabajamos en el aula de clase.

En el caso del libro “Claves 4, Santillana”, se trata la fisiologia de las
plantas desde cuatro procesos fundamentales en los seres vivos como:
nutricion, respiracion, circulacion y excrecion. Sin embargo, la informacion se
limita a definir conceptos mas que explicar procesos. Asi mismo, las
actividades estan orientadas a entender la complejidad de las plantas como
seres vivos desde una visidon sistematica, en el sentido que hay una reduccién
de la comprension de dichos procesos, en cuanto a la enumeracion de pasos,
dejando a un lado la interaccién con otros factores que son de vital importancia

para dichos procesos.



No se habla ni se relaciona los tropismos durante el texto, y se evidencia
una tendencia a simplificar las plantas a unos cuantos conceptos como xilema,
floema, estomas y demas. Sin conducir a una comprension mas amplia de las
plantas como sistemas vivos, que determinan sus funciones, no por la suma de

sus partes sino por la interaccidn de sus componentes.

El Libro “Cosmos 47, plantea actividades experimentales asociadas al
crecimiento de las plantas, con el objetivo de tener un acercamiento al método
cientifico basado en la observacién, sin embargo, no plantea preguntas
orientadoras que permita a los estudiantes realizar un analisis del porqué y de
los factores que influyen en el proceso de germinacion. A su vez, no se
contempla el fendmeno de tropismos, como factor determinante en el proceso
de germinacion y crecimiento en plantas. Se abordan otras tematicas como

transpiracion y reproduccion.

En el libro “Tierra” (1998), se plantea la definicion de plantas como seres
vivos, sin embargo, se limita a suministrar informaciéon de las partes y su
funcidn, sin tener en cuenta los procesos que presentan las plantas durante su
desarrollo. Plantea algunos ejercicios practicos que se reducen a una

recoleccion de informacion, sin profundizar en su analisis.

En términos generales, los libros analizados presentan en su mayoria
fallas en relacion a la forma como se ensefia la ciencia y la falta de informacion
asociada a tematicas como “Tropismos”, dichos contenidos se relacionan con
el Estandar de Contenido Entorno vivo, y son importantes en la medida que

permiten que los estudiantes tengan una comprension holistica de los procesos



naturales, al igual que permite en los estudiantes reconocer a las plantas como

Seres vivos y por ende fundamentar bases para entender su complejidad.

A continuacién, se enlistan algunas carencias encontradas en los libros

analizados:

1. Ausencia de modelos cientificos, asociados a los procesos
fisiolégicos en las plantas, en algunos casos estan presentes, pero
sin una referenciacion tedrica.

2. Explicaciones incompletas o poco adecuadas en cuanto a funcion,
descripcion de procesos biologicos, modelos y teorias en relacion a
las plantas

3. Se descartan los errores como elementos importantes en la
generacion del conocimiento. Esto se evidencia en las actividades
donde se limita a recolectar informacién, pero no conduce a un
analisis o0 a cuestionarse sobre posibles fallas en los experimentos.

4. No se tienen en cuenta otros aspectos, que inciden en los procesos
biologicos, en este caso los concernientes a las plantas, como es el
caso del aspecto social, cultural y demas aspectos segun el contexto.

5. No se refleja el dinamismo en el conjunto de los procesos, ni orienta

a la generacién de hipdtesis cientificas.

1.2 REFERENTES CONCEPTUALES

En este capitulo se daran a conocer las bases conceptuales sobre las
cuales se realizé el presente trabajo. Teniendo en cuenta la definicion de
Tropismos desde una vision netamente biolégica, como se relaciona con la

ensenanza, los tipos de modelos explicativos y finalmente se explicara



Ensefianza para la Comprensién como modelo pedagdgico para el desarrollo

de la secuencia didactica.

1.2.1 MOVIMIENTO EN PLANTAS

En comparacion a los animales, las plantas no poseen un sistema
locomotor, ni uno con el grado de diferenciacidon como el sistema nervioso, sin
embargo, las plantas si poseen movimientos que estan asociados a la
respuesta— estimulo que perciben del medio externo y a nivel intracelular. Si
bien, las plantas estan fijas al sustrato mediante las raices, estas disponen de
mecanismos de movimiento que les permite el crecimiento (raices) y la

orientaciéon de sus 6rganos aéreos (tallo, hojas) en el espacio.

Los principales movimientos en las plantas se pueden clasificar en:

1. Movimientos de desplazamiento libre: provocados y orientados por
un estimulo externo, llamado Tactismo

2. Movimientos de o6rganos: provocados por estimulos externos y
orientados por el mismo estimulo, se conoce como Tropismo.

Existen dentro de esta misma clasificacion los movimientos no

orientados por el estimulo, los cuales se denominan como Nastia

Los autébnomos son un tipo de movimiento de érganos provocados por

sefnalizacion intracelular llamados Nutacion

3. Movimientos intracelulares: existen dos categorias, los llamados
movimientos intra-citoplasmaticos y movimientos orientaciéon de

cloroplastos.

En el caso de los estimulos externos, la captacion de sefales del medio

en las plantas se debe a receptores especificos (fotorreceptores,



gravirreceptores, termorreceptores, mecanorreceptores, entre otros) que
poseen la capacidad de recibir la informacion codificada en sefales (estimulos)
y transducir dichas sefales a distancia para obtener una respuesta de

movimiento. (Barcel6 & otros, 200 p. 415)

Para que se generen movimientos en las plantas durante su ciclo de
vida, se hace indispensable el papel de sustancias como las Fitohormonas que
controlan todos los procesos fisiologicos en las plantas, que tienen efectos
importantes en el desarrollo a concentraciones tremendamente bajas. Hasta
hace muy poco se creia que el desarrollo vegetal estaba regulado unicamente
por cinco hormonas: auxinas, giberelinas, citoquinas, etileno y acido abscisico.
Sin embargo, hay evidencias de la existencia de hormonas esteroides, las
brasinosteroides, que tienen un amplio rango de efectos morfolégicos sobre el

desarrollo vegetal. (Taiz & Zeiger, 2006, P.807)

Dentro de las fitohormonas, las de mayor relevancia en la relacion con
los Movimientos de dérganos por estimulos externos llamados Tropismos, son
las Auxinas, las cuales fueron las primeras fitohormonas en ser descubiertas,
los primeros estudios fisioldégicos sobre el mecanismo de expansion de células
de plantas se han centrado en la accion de esta hormona. Toda la evidencia
sugiere que las auxinas juegan un papel importante en la regulacion del

crecimiento y desarrollo de las plantas. (Kerbauy, 2004)

1.2.1.1 FITOHORMONAS Y TROPISMOS: AUXINAS

En el afio de 1930 se determind que la auxina es acido 3-Indolacetico
(IAA). Mas tarde, se descubrieron otras auxinas en las plantas, pero el IAA, es

el mas comun y mas relevante fisiolégicamente. La produccion de IAA en una



planta estda asociada a los tejidos en rapido crecimiento y division,
especialmente brotes. Aunque practicamente todos los tejidos vegetales
parecen ser capaces de producir bajos niveles de IAA, los meristemos apicales
de los tallos, las hojas jévenes, los frutos en desarrollo y las semillas son los
lugares principales de sintesis del IAA en las plantas superiores (Ljung y col

citado en Taiz & Zeiger, 2006, p. 813).

A partir de lo anterior se evidencia la relacion entre las auxinas y los
tropismos, mas exactamente el fototropismo, que es el crecimiento diferencial
que presentan las plantulas hacia una fuente luminosa lateral, especialmente

de luz azul. (Raya, 2003)

A raiz de varios estudios sobre la incidencia de la luz azul sobre el
fototropismo de los coledptilos (primera hoja de la plantula que emerge de la
vaina cerrada del embrion de las semillas, caracteristico de las
Monocotiledéneas) y su relacion con la fitohormona Auxina, surgié la teoria de
Cholodny-went. De acuerdo con Barcelé & otros (2001), se trata de un
movimiento de crecimiento en el que las diferencias de crecimiento, en ambos
lados del 6rgano iluminado unilateralmente, se deben a diferencias en la

concentracion de auxina, superior en la parte oscura sobre la iluminada.

Las auxinas en el fototropismo

La necesidad de la presencia de auxinas en los coledptilos cortados a fin
de observar la curvatura fototropica llevd a postular que habia una
transferencia de electrones, empujada por la luz, hacia la molécula de auxina

para formar un compuesto que bloquearia el transporte de ésta en el lado



iluminado, provocando un gradiente de concentracion, con mayor cantidad en

el lado oscuro.

La teoria de Cholodny-Went propuso que la curvatura en el coleoptilo
era iniciada por el transporte longitudinal y lateral que llevaba finalmente a la
distribucion asimétrica de auxinas y provocaria el crecimiento diferencial

(Horwitz &otros, citado en Raya, 2003)

1.2.1.2 TIPOS DE TROPISMOS

Las plantas poseen la capacidad de recibir los estimulos del ambiente
por medio de organos externos como las hojas, flores, tallos y raices. Los
movimientos asociados como respuesta a estos estimulos se tratan
normalmente de acciones de crecimiento de la planta, que determinan la

orientacion de un érgano, respecto a la direccion del estimulo

Las plantas reciben estimulos ambientales y sus respuestas son
inducidas a través de receptores que son alterados y conducen a cambios

metabdlicos. Hablamos de tres etapas para que se genere el movimiento:

1. Percepcion: Deteccidn del estimulo ambiental. Por ejemplo, ¢ Cual es el
pigmento que absorbe la luz que causa el fototropismo, o cuales, son las
células o tejidos, que perciben la gravedad? Este tipo de preguntas son
dificiles de establecer, porque las respuestas de 6rganos como hojas,
raices y tallos, no son especializadas solo a un estimulo.

2. Transduccion: Es como el estimulo migra a través de la célula. ¢ cual
senal se ha enviado? ¢ Cuales son los cambios bioquimicos y biofisicos

que ocurren en respuesta al estimulo?



Las explicaciones a las anteriores preguntas estan determinadas por los
mensajeros quimicos y los cambios de potencial eléctricos.

3. Respuestas: Hace referencia a como la planta reacciona al estimulo y a
que realmente sucede durante el movimiento. (Gui & Fett — Neto, en

Kerbauy, 2004 p.341)

A pesar de la imposibilidad de movimiento de la planta como un todo,
esta puede orientar en el espacio sus érganos respecto al estimulo externo.
Cuando esta orientacion es en la misma direccién del estimulo se habla de
ortotropismo, distinguiéndose entre tropismo positivo, si se orienta en la misma
direccion hacia el estimulo, y ortotropismo negativo, si se aleja del mismo. Una
orientacion del 6rgano oblicua al estimulo se conoce como plagiotropismo.

(Barcel6 & otros,2001, p. 416).

En el caso particular de una orientaciéon perpendicular al vector del
estimulo se habla de diatropismo. Hay distintas posibilidades de tropismos en
las plantas, segun la naturaleza del estimulo unidireccional que opera (Barcelo

& otros,2001, p. 416).

Para el trabajo en el aula se trabajo solo con algunos tropismos, que

comprenden: Fototropismo, gravitropismo, hidrotropismo y tigmotropismo.

Fototropismo: La luz determina la direccion del movimiento. Al igual
que las plantas, que reaccionan a la luz, el fototropismo se distribuye
ampliamente en el reino vegetal. Este fendmeno fue llamado anteriormente
heliotropismo, surgi6 como respuesta a la luz del sol. (Gui & Fett — Neto, en
Kerbauy, 2004, p.341). En este tipo de tropismo las plantas responden con un

crecimiento desigual, inducido por un cambio asimétrico de la luz que recibe la



planta, de forma que causa distinta intensidad de crecimiento en la parte

oscura y en la iluminada.

Como consecuencia de ello, la respuesta fototrépica se manifiesta por

una curvatura de la planta orientada por la luz. (Barcel6 & otros,2001, p. 416).

Figura 1 Fototropismo en coledptilos de avena desarrollados hacia el lado oscuro y
después iluminados lateralmente conforme indica la flecha. Las pldntulas con dpice
cortado y cubierto (B Y C) permanecen rectas, y aquellas que se mantienen intactas (A) o
con sus dpices expuestos (D) se curvan hacia la luz. (Kerbury, 2004)

Gravitropismo: Es la respuesta de crecimiento en el que la planta
orienta su crecimiento respecto al vector gravedad (antes Ilamado
geotropismo). De manera general las raices crecen de manera positiva en
relacion al estimulo de la gravedad, permitiendo que la planta se arraigue al
suelo y asi se facilite la absorcidn de agua y minerales. Cuando el crecimiento
se genera de manera negativa respecto al estimulo gravitatorio, ayuda que la
captura de energia solar sea mas eficiente, importante para procesos
fotosintéticos y para controlar los procesos de desarrollo en la planta. (Gui &

Fett — Neto, en Kerbauy, 2004, p.345).



Al igual que ocurre en el fototropismo, en el gravitropismo los distintos
organos de las plantas pueden presentar respuestas opuestas de valor
adaptativo. El angulo liminal es el formado por la orientacién érgano respecto a
la vertical. En general, el tallo presenta ortogravitropismo negativo (180°) y las
raices principales ortogravitropismo positivo (0°). Las ramas, peciolos y raices
laterales responden normalmente con plagiotropismo (crecimiento oblicuo
respecto al estimulo). Muchas raices y tallos subterraneos, de manera
esporadica, presentan un crecimiento horizontal, en angulo recto al estimulo
que en este caso seria el vector de la gravedad, conocido como

diagravitropimo.

En conclusién, el gravitropismo es una cadena de fenémenos por los
cuales la planta capta y percibe la accion de la gravedad (sensor de gravedad),
la transduccion o transformacion de esta sefial (flujo de informacion) y el
mecanismo de accion de la reaccion fisiolégica que se traduce en una

curvatura gravitrépica. (Barcelé & otros,2001)

Hidrotropismo: Es el crecimiento de las raices de las plantas con
relacion a la disponibilidad de agua en el sustrato (humedad) comienza en la
cofia con la percepcion del gradiente de humedad. Se observado con
frecuencias en las raices, en particular las plantas lefiosas de los arboles, que
invierten mas biomasa en el crecimiento de las raices situados en las regiones
de suelo en el que el potencial de agua es menos negativo. (Gui & Fett — Neto,
en Kerbauy, 2004). En comparacion al fototropismo y gravitropismo, el

hidrotropismo es uno de los movimientos en plantas menos estudiados. Aun no



se sabe como y en qué células de la cofia se perciben los gradientes de

humedad.

El analisis del hidrotropismo siempre ha sido dificil de realizar porque la
respuesta de la raiz a la gravedad interactua fuertemente con la respuesta
hidrotropica. De ahi que, varios métodos, tales como el uso de mutantes
agravitrépicas, microgravedad en el espacio, y clinorotacion hayan sido
utilizados para diferenciar entre ambas respuestas trépicas. El uso de la
mutante de chicharo ageotropum en estudios de hidrotropismo fue significativo
ya que se observd que sus raices agravitropicas respondian al hidrotropismo,
indicando la independencia de las vias de percepcion y sefalizacion para

ambos (Jaffe, citado en Cassab & otros, 2006).

Se sabe relativamente poco acerca de los mecanismos moleculares que
utiliza la cofia para integrar gradientes de agua, gravedad, obstaculos y varios
estimulos mas para generar solo la respuesta apropiada. La habilidad de la
cofia de percibir gradientes de humedad parece generar una sefal dominante
que debilita la percepcion y respuesta a la gravedad. Se ha observado que la
respuesta reducida a la gravedad en raices hidroestimuladas de Arabidopsis y
rabano se debe en parte a la degradacion simultanea de amiloplastos en sus
estatocitos (Takahashi, citado en Cassab & otros, 2006). Raices estimuladas
por tacto retardan la tasa de sedimentaciéon de los amiloplastos, reduciendo
también la respuesta gravitropica (Massa y Gilroy, citado en Cassab & otros,
2006). Sin embargo, la respuesta hidrotropica ejerce un efecto mas dramatico
que el tigmotropismo quizas por la importancia del agua para la sobrevivencia

de las plantas. Estos mecanismos indican que los estatocitos parecen haber



Sinopsis de los principales movimientos en plantas (Tropismos)

adquirido durante su evolucion diferentes tipos de receptores para percibir una
gran variedad de estimulos que ademas sean capaces de integrar
cuantitativamente las diferentes sefales e iniciar la respuesta tropica adecuada
(Eapen, citado en Cassab & otros, 2006). Los estatocitos consecuentemente
podrian utilizar elementos comunes de senalizacion localizados rio abajo
(redistribucion de auxina, cambios en el pH, Ca2+, etc.) en todos los sistemas

perceptores y asi sincronizar la respuesta. (Cassab & otros, 2006 p.19)




Fenémeno

Caracteristica

Tropismo

Movimiento orientado al estimulo de la planta

Fototropismo

Respuesta de crecimiento diferencial al estimulo de luz

previsto unidireccionalmente

Escototropismo

Orientacién de crecimiento en direccion al lado menos

iluminado

Gravitropismo

Orientacién de crecimiento en respuesta a la fuerza de

gravedad terrestre.

Geotropismo

Puede ser positiva o negativa

Diagravitropismo

Orientacion de respuesta de crecimiento en angulo de 90°

en relacion al estimulo

Plagiogravitropismo

Orientacion de respuesta de crecimiento en angulo de

entre < 0° y 90°> en relacion al estimulo

Tigmotropismo

Respuesta de crecimiento diferencial orientada por el

contacto fisico

Hidrotropismo

Respuesta de crecimiento orientada al gradiente de

humedad.

Quimiotropismo

Respuesta de crecimiento en relacion al gradiente de

concentracion de alguna sustancia quimica

Tabla 1 Sinopsis de los principales movimientos en plantas (Tropismos), tabla adaptada de Gui & Fett — Neto, en

Kerbauy, 2004




1.2.2 HISTORICIDAD DEL CONCEPTO, TROPISMOS: DESDE DARWIN
HASTA NUESTROS DIAS

Previo a los avances de Francis y Charles Darwin respecto a los
tropismos, investigadores con grandes brechas en el tiempo, realizaron
trabajos en torno a sustancias reguladoras en plantas, mas precisamente sobre
las Auxinas. Dicho concepto seria uno de los principales detonantes para el

estudio del movimiento en plantas, como los tropismos.

Entre los avances cientificos, encontramos los de Duhamel de
Monceau, quien en 1758 observo que cuando se eliminaba un anillo de corteza
en un tronco, en la parte superior se producia un hinchamiento y se formaban
las raices, pero nada de esto ocurria en la parte inferior del anillo (Barcelé &
otros,2001, p.307), tiempo después (1832-1897), el botanico aleman Julius
Von Sachs, justifico el trabajo de Duhamel, afirmando que las plantas
superiores, la regulacion y la coordinacidn del metabolismo, el crecimiento y la
morfogénesis suelen depender de sefiales que van de un parte a otra de la

planta.

A partir de lo anterior, Sachs, propuso que los mensajeros quimicos son
los responsables de la formacién y el crecimiento de los diferentes 6rganos
vegetales. También sugirié que algunos factores externos, como por ejemplo la
gravedad, podrian afectar a la distribucién de estas sustancias en la planta.
Aunque Sachs no conocia la identidad de estos mensajeros quimicos, sus

ideas dieron lugar a su posterior descubrimiento. (Taiz & Zeiger, 2006. p, 807)

Durante la ultima parte del siglo XIX, Francis y Charles Darwin

demostraron que el apice del coledptilo de las gramineas era el responsable de



que la plantula se curvara hacia la luz. Si el apice estaba descubierto habia
curvatura, por el contrario, si estaba cubierto con un material opaco no la habia
(Barceld & otros,2001). Dicho fendmeno esta determinado por un crecimiento
asimétrico asociado a la luz llamado Fototropismo. Los Darwin a partir de sus
estudios, concluyeron que en el apice se producia algun tipo de sefal de
crecimiento que viajaba a la zona de crecimiento y hacia que el lado en sombra
creciera mas rapidamente que la cara iluminada. Los resultados de estos
experimentos fueron publicados en 1881 en un libro titulado E/ poder del
movimiento en las plantas. (Taiz & Zeiger, 2006). Su propuesta, en resumen,
considera que las plantas podrian crecer diferencialmente (por lo tanto,
direccionalmente) en respuesta a estimulos externos como la luz o la gravedad.
En segundo lugar, se demostré que la parte de la planta que percibe el

estimulo es separada y distinta de la parte que responde a ese estimulo.

En el caso del fototropismo, la luz direccional se percibe en la parte
apical de una plantula joven y se transduce a porciones localizadas basalmente
que se disparan como una sefial diferencial que informa a la planta qué lado es
el mas cercano y cual es la fuente de luz mas alejada, de tal manera que se
produce una respuesta de flexion. Finalmente, Darwin propuso que un '
influencia ' (aunque no pudo identificarla) se mueve desde el sitio de la

percepcion de estimulos a la zona de la respuesta donde se produce la flexion.

(Holland & otros, 2009)

A partir de los estudios antes mencionados, se realizaron numerosas
investigaciones. Entre ellas, la desarrollada por Boysen Jensen (1910), quien

corto un apice de un coleoptilo y observo que el coledptilo decapitado no se



curva y, sin embargo, al reemplazar el apice, uniéndolo al coledptilo mediante
un bloque de agar o gelatina, hay curvatura del mismo; esto llevo a pensar que

probablemente el estimulo era de naturaleza quimica.

En 1919, Paal estableci6 como base del mecanismo una accion directa
de la luz con menor crecimiento de la parte iluminada sobre la oscura. Frits
Went, quien, en 1926, logro aislar al cortar los apices de los coleoptilos y
colocarlos sobre bloques de agar. Posteriormente, estos bloques los colocaba
asimétricamente sobre coleodptilos decapitados con los que obtenia de estos
una curvatura, siendo el angulo de curvatura proporcional al numero de apices
depositados sobre el bloque y al tiempo de permanencia. Pudo asi comprobar
que en el apice de un coledptilo se produce el doble de esta sustancia en la

parte oscura que en la iluminada. (Barcelé & otros,2001).

Quienes propusieron la palabra Auxina fueron Kégl y Haagen Smith,
para referirse a las sustancias que resultaban activas en el ensayo desarrollado

por Went, encontrando que un compuesto muy activo era la orina humana.

Hacia los afios 20, Cholodny especul6é que la asimetria del crecimiento
que provocaba la curvatura fototropica era debida a una distribucion asimétrica
por transporte lateral de la auxina desde la parte iluminada a la oscura,
situacion ya demostrada por Went, por ello se le conoce como teoria de
Cholodny-Went. Segun esta teoria se trataria de un movimiento de
crecimiento en el que las diferencias de crecimiento, en ambos lados del
organo iluminado unilateralmente, se deben a diferencias en la concentracién
de auxina, superior en la parte oscura sobre la iluminada. (Barceld &

otros,2001. p, 418).



El descubrimiento de la Auxina fue crucial para el desarrollo de
investigaciones que permitieron dar paso a los tropismos como procesos
fisioloégicos, debido a la gran relacion que existe entre las hormonas y los

movimientos de las plantas.

En 1868 Frank introdujo el término de geotropismo para los movimientos
de los érganos de la planta inducidos y orientados por acciones de la gravedad.
El mismo ya observo que las curvaturas geotrépicas estaban directamente
conectadas con el crecimiento. No obstante, el término de geotropismo incluye
unicamente el campo de gravedad terrestre. Por ello actualmente, un sentido
mas amplio, engloba ademas de la gravedad terrestre otras situaciones
experimentales, como la aceleracion de la masa o de los estudios fuera del
area terrestre en bio- satélites, se ha generalizado el término de

gravitropismo. (Barcel6 & otros, 2001).

Finalmente, los estudios de Francis y Charles Darwin, llevaron no solo a
contribuir al estudio de los tropismos, sino a reconsiderar la idea sobre las
plantas como seres vivos poco animados, sin sistema vivos que se consideraba
desde Aristoteles. Al contrario, aportaron a cambiar la visibn desde su
proposicion de que las raices se comportan como lo hacen los animales
inferiores, con su vértice sentado en el polo anterior del cuerpo de la planta,
donde actua como un érgano similar al cerebro. Esta llamada " Raiz- cerebro”
se ha olvidado o ignorado, desde hace mas de 125 afios hasta que cientificos

actuales lo han revivido. (Baluska &otros, 2009).



1.2.3 ; QUE ES UN MODELO EXPLICATIVO?

Llegar a comprender la realidad desde nuestro contexto sociocultural,
acercamientos a la practica y la observacién de nuestro entorno, nos permite
construir conocimiento propio que nos lleva a organizar y explicar lo fendmenos
que a diario suceden a nuestro alrededor. Dicha construccion determina un

modelo de lo que se pretende explicar.

Segun Galindo & otros (2007) “Los modelos se entienden como una
trama de ideas organizada y jerarquizada, son abstractos y construidos para
comprender e intervenir en los fenémenos del mundo. Estos contienen
entidades y las relaciones entre éstas, las cuales pueden expresarse en forma
de leyes, conceptos, hipotesis, y también analogias y metaforas”, dichas
entidades, son elementos base para comprender el fendbmeno natural como
una unidad, en la que no se concibe cada elemento de manera aislada, sino
que a partir de la construccion de un modelo se logra comprender los procesos
intrinsecos y extrinsecos que alteran, constituyen y transforma los fenémenos,

procesos como un todo complejo.

Gracias a los modelos, se logran multiples formas de comprender, ver y
conceptualizar el mundo que nos rodea. EI modelo permite interpretar y
fundamentalmente comunicar aquello que construimos alrededor de una
realidad. La exteriorizacion de ese modelo que esta conformado en nuestra
mente, se materializa por medio de dibujos, palabras, formas, que en si son
representaciones del modelo, y que tienen como objetivo dar a comunicar,

solucionar problematicas o replantear, a partir del analisis, nuestro modelo.



Dicho concepto lleva a concluir, en esta investigacion, que un modelo es
una representacion mental sobre aspectos de la realidad a partir de la
experiencia y analogias que permitan comprender y explicar lo que sucede a
nuestro alrededor. Al referirnos a Modelo explicativo, damos cuenta de la
configuracion materializada, creada a partir de un proceso cognitivo que explica
fendbmenos. De acuerdo a Giere (citado en Garcia 2011) los modelos son
formas de caracterizar y organizar los hechos y fendbmenos objetos de estudio.
Son construcciones humanas y por tanto solamente representan una
perspectiva de la realidad, mas no la realidad misma. Para Giere (citado en
Garcia 2011), la relacion entre modelo-realidad “no es global, sino solo relativo

a aquellos aspectos del mundo que se quieren capturar’.

1.2.3.1 TIPOS DE MODELOS

Los modelos, de acuerdo a su objetivo y contexto, tienen varias
clasificaciones que pretenden 1. comprender la realidad, 2. Dar a conocer ideas

sobre un fenbmeno, 3. Resolver un problema.

La existencia de un modelo, esta asociada a una analogia constituida a
partir del contexto, el objetivo y un fragmento especifico del mundo. Segun
Chamizo & Garcia (2011) se debe precisar mas aun sobre tres aspectos de los

modelos que permiten identificarlos claramente:

e De acuerdo con la analogia los modelos pueden ser mentales,
materiales o matematicos.

e De acuerdo con su contexto pueden ser a su vez didacticos o cientificos,
dependiendo de la comunidad que los justifique y del uso que se les dé.

Aqui es muy importante el momento histérico en el que los modelos son



construidos. Puede decirse, en general, que los modelos mas sencillos
son los mas antiguos.
e La porcién del mundo que se va a modelar puede ser un objeto, un

fendmeno o un sistema integrantes del mismo.

Clasificacion de los modelos segun...

Modelos | Modelos Representaciones plasmadas en la memoria

de mentales episodica (aquella de largo plazo, explicita y
acuerdo a declarativa) construidos por nosotros para dar
la analogia cuenta de (dilucidar, explicar, predecir) una

situacion. (Chamizo & Garcia, p. 14, 2011)

Modelos Son a los que tenemos acceso empirico y han
materiales sido construidos para comunicarnos con otros
individuos. Los modelos materiales son los
modelos mentales expresados a través de un
lenguaje especifico (como el de la quimica),
objetos en dos (por ejemplo, un dibujo) o tres
dimensiones (como una maqueta). (Chamizo

& Garcia, p. 14,2011)

Modelos Aquellas  ecuaciones construidas para
matematicos describir precisamente la porciéon del mundo
que se esta modelando. Los modelos
matematicos constituyen las leyes que son la

manera mas comun, que no la unica, de




explicar en la tradicion cientifica. (Chamizo &

Garcia, p. 14,2011)

Modelos

de

acuerdo al

contexto

Modelos

didacticos

Es la de transposicidon didactica, que indica los
procesos por medio de los cuales el
conocimiento cientifico se transforma de
manera que sea posible su aprendizaje por los
alumnos, independientemente de su edad y de
sus condiciones socioculturales. (Chamizo &

Garcia, p. 15, 2011)

Modelos

cientificos

Los cientificos construyen modelos sobre una
determinada porcion del mundo y son dichos
modelos, con sus ventajas y desventajas, lo
que reportan a sus colegas. Contrario a lo que
se piensa comunmente, una vez que no hay
un método cientifico universal una de las
actividades principales de los cientificos es
evaluar cual, de entre dos o mas modelos
rivales, encaja con la evidencia disponible y
por lo tanto cual representa la explicacion mas
convincente para determinado fenémeno en el

mundo. (Chamizo & Garcia, p. 15,2011)




Modelos
de
acuerdo a
la porcién

del mundo

Objetos,
fendmenos,

sistemas

Los modelos lo son de “algo”; “algo” que se
encuentra en el mundo; “algo” que es el
mundo. Ahora bien, el mundo real es tan
extraordinariamente complejo, en cada objeto
(como un automovil, o un puente) o fenémeno
(algo que sucede y que es percibido, como la
lluvia o la digestion), o sistema (el conjunto de
cosas que se relacionan entre si y funcionan
juntas integralmente, como algunos mapas del
metro o el sistema solar) influyen tantas y tan
diversas variables, que para intentar
entenderlo (el Mundo) lo relacionamos con sus
respectivos modelos. (Chamizo & Garcia, p.

15,2011)

Tabla 2, Clasificacion de los modelos segtin analogia, contexto y a la porcion del mundo (Chamizo & Garcia, 2011)

1.2.4 MODELOS EXPLICATIVOS Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La ciencia, es una actividad cognitiva compleja, que implica comprender

fendmenos, procesos, situaciones problema que pretenden dar sentido al

mundo, a partir de la produccién de conocimiento universal. Sin embargo, la

forma de organizar y comprender la realidad, esta sujeta a factores como lo

cultural y social, que si bien, no determinan la concepcion de un fenbmeno

natural, conlleva a una alteracion del mismo y al entendimiento de su

funcionamiento, en cuanto a dinamicas y relaciones implicitas que intervienen

en la realidad.




El conocimiento cientifico, basa sus supuestos en lo que se llama
“teorias cientificas”, la cuales son, modelos tedricos de la realidad que se
pretende explicar. Dicho modelo, para autores como Giere (1992), son las
unidades estructurales y funcionales de los modelos cognitivos que constituyen
al conocimiento cientifico, y que segun Giere (1992), funcionan como
verdaderos mapas del mundo, que estan conectados a la realidad, a través de
relaciones analdgicas de similitud, si dicho modelo no es acorde a la realidad y
falla a la hora de solucionar un problema, se dice que no es valido para la

ciencia de los expertos, llamada Erudita.

La relacion entre el conocimiento cientifico y la vida cotidiana, conduce a
hablar de la ciencia escolar, en la medida que es en el contexto educativo en el
que socializan dichas formas de concebir una misma realidad, relacion en
donde de manera tradicional, el conocimiento cientifico determina de manera

indirecta la ciencia escolar

Lo anterior, tiene connotaciones para el aprendizaje y la ensefianza de la
ciencia en la escuela, ya que plantea una hipotesis de continuidad entre la
ciencia erudita y la ciencia escolar, al concebir la ciencia como una actividad
cognitiva semejante (aunque con caracteristicas especificas) a las actividades
cognitivas de la vida cotidiana. La idea de modelo es importante porque permite
superar una valoracion basada en la dicotomia verdadero/falso, en el sentido
de correcto o incorrecto, para pasar a considerar el grado de ajuste del modelo
al proposito y al problema planteado, asi como los procesos de cambio y/o

evolucion de los distintos modelos (dinamismo). (Bahamonde, 2006)



Este trabajo, pretende que los modelos de ciencia escolar construidos
con los nifilos y las nifias no sean una simplificacion de los modelos de la
ciencia erudita para ponerlos a su alcance, sino una construccién nueva y
compleja que dependa de muchas variables como son la edad e intereses de
los alumnos y sus antecedentes, las finalidades de la ensefianza, la
potencialidad explicativa del modelo objeto de aprendizaje, la relevancia social
de los fendbmenos a explicar, las condiciones socioculturales de la comunidad
donde se ubica la escuela y los recursos de que se dispone (Sanmarti, citado

en Galindo & otros, 2007).

Teniendo en cuenta la etapa cognitiva de los nifios, con los cuales se
trabajo el presente trabajo, se afirma que los modelos explicativos son una
herramienta que permite optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en
cuanto a la ciencia escolar, en tanto que en esta etapa ( 10-12 ANOS) el
estudiante inicia un abandona del egocentrismo, permitiendo comprender que
muchos fendmenos naturales no son una construccion humana o de indole
antropomorfica para el caso de los seres vivos o elementos abidticos del
mundo natural. Se presenta entonces, lo que Piaget (1964) denomina, como
una transmutacion propiamente dicha, asi pues, el nifio entiende los procesos
de orden biolégico mas alla de un unico argumento, teniendo la capacidad de
transponerlo y comprenderlo desde un contexto propio. Se hacen presentes
explicaciones estructuradas de la realidad a partir de una transformacién en
asimilacion racional, siendo un proceso mas complejo que una simple

identificacion. (Piaget,1964).



1.2.5 ENSENANZA PARA LA COMPRENSION (EPC)

Perkins y Blythe (2006) definen la comprension como “poder realizar una
gama de actividades que requieren pensamiento respecto a un tema; por
ejemplo, explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo,

presentar analogias y representarlo de una manera nueva.”

La ensefianza para la comprension se basa en cuatro pilares fundamentales
propuestos por Gardner y Perkins desde el proyecto de investigacion educativa

(Proyecto Zero):

= Elemento que aborda
Preguntas centrales acerca de la ensenanza
cada pregunta
i Qué debem os ensefiar? Topicos generativos.
iQué es otil com prender? Metas de com prension

) . Desem pefos de
i Como debemos ensenar para comprender?

COMprension

i Como pueden =aber estudiantes v maestros lo que
com prenden los estudiantes v como pueden desarrollar una “faloracion continua

com prension mas profunda?

Tabla 3. Pilares de la ensefianza para la comprension

El proceso de ensefianza- aprendizaje propuesto por el modelo de la
ensefanza para la comprension tiene como punto de partida cuatro preguntas

basicas que permiten al docente identificar los elementos esenciales que deben



ser ensefados, cual debe ser la perspectiva que se debe abordar para que
dichos temas sean realmente comprendidos por sus estudiantes y finalmente
lograr que los conocimientos que adquieren los estudiantes le sean utiles para

responder a problemas propios de su entorno.

1.2.5.1 ELEMENTOS DE LA ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

Toépicos generativos

La generacion de ideas y preguntas es fundamental para el desarrollo de
un aprendizaje cada vez mas complejo, que trasciende desde lo simple. Con lo
anterior, los topicos generativos pretenden que dichas ideas y preguntas sean
enfocadas hacia un tema central permitiendo que los estudiantes relacionen
dichos temas con sus experiencias, es decir su propia vida, permitiendo que
aumente el interés por conocer acerca del tema (Jaramillo, Escobedo vy

Bermudez, 2004).

Por tanto, es importante que el docente piense acerca de qué es lo que
genera mas interés en el estudiante y con eso encontrar la forma de
presentarselo con el fin de elevar la curiosidad en él frente a lo planteado y asi
lograr que el estudiante vaya generando preguntas de mayor complejidad,
permitiéndolo relacionare e integrarse mas facilmente con su contexto social,
cultural, sus experiencias e intereses (Jaramillo, et al, 2004), es decir
generando conexiones entre sus vidas y las ideas o preguntas centrales

(Velasquez, 2012).

Metas de comprension



Este elemento de comprension surge luego de la generacion de los
tépicos ya que va directamente enfocado a lo que el maestro pretende o cree
pertinente que los estudiantes deberian comprender, es una accion
democratica con el estudiante (Puentes, 2001), ya que el maestro expone sus
ideas y juntos llegan a dar respuesta acerca de ¢qué comprender?; es alli
donde ingresa a un proceso de seleccion de temas. Con esto, el EPC lo que
pretende es que el estudiante no se “sature” de informacién, sino que al brindar
y permitir apropiacién de pocos conceptos se va a llegar a una mejor y mas
profunda comprension (Jaramillo, et al, 2004), permitiendo que el estudiante
logre relacionarlos mas facilmente con su vida. Al esclarecer dichos temas de
comprension, cada una de las metas deben ir articuladas para con ello darle
una finalidad a sus practicas en relacion con los topicos ya establecidos (Stone,

1999).

Desempeios de comprension

Luego de la generacién de topicos y de establecer las metas, el docente
debe dar paso a actividades que propicien la comprension de dichas metas.
Esos espacios deben ser atractivos ante la mirada de los nifios para que siendo
asi generen participacion de los mismo en el que ellos se diviertan, socialicen y
discutan ideas, pongan a prueba sus preconceptos y la rigidez de los mismos

(Puentes, 2001).

* Los desempefios de comprensidon segun Stone (1999) deben ser

progresivos, y para ello plantea tres categorias.



» Exploratoria: permite que “los estudiantes establezcan conexiones
entre el topico generativo y sus propios intereses y experiencias previas”

(Stone, 1999, p 2).

» Investigacion guiada: los estudiantes avanzan en la generacion de
conceptos cada vez mas complejos con la ayuda de meétodos de

investigacion guiados por el docente.

* Proyecto final de sintesis: Es un espacio, en el cual el estudiante por
medio de algun proyecto o trabajo final, logra expresar la comprension
de las metas previstas, generando en el estudiante mas que la

culminacién de un proyecto, la celebracion de dicha comprensién.

Evaluacion diagnostica

El maestro debe tener claro que existen dos tipos de evaluaciéon, una
continua, que se da durante el desarrollo de las actividades y por ende de la
construccion de ideas y modelos explicativos de los estudiantes, quiere decir
que el docente actua en funcién de la constante generacion de preguntas y

por ende de la complejizacion de las metas.

El segundo tipo de evaluacion es la final, en donde se establecen y
definen los modelos obtenidos por los estudiantes, mediante una critica
que, segun Jaramillo, et al (2004) debe ser: precisa, contractiva y
sugerente, con el fin de que el estudiante no vea la evaluacién como “un
juicio externo que califica o descalifica sus acciones y logros” sino como
“una accion de apoyo y estimulo que lo involucra y compromete” (Jaramillo,

et al, 2004, pp 533 — 534)



1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Cuando se abordan las Ciencias Naturales en las Instituciones
educativas, se busca implementar estrategias que permitan hacer
transposiciones de los métodos formales de la ciencia erudita a la ciencia
escolar, en este caso los contenidos y métodos reconocidos por la comunidad
cientifica se apoyan en una disciplina como la didactica que permite la
adaptacién de estos conocimientos para ser ensefados, desde una perspectiva
histérica del objeto del saber, el objeto a ensefar, y el objeto ensefado,
buscando la comprensiéon de fendbmenos conceptos y teorias cientificos en

contextos escolares (Chevalard 1997).

Sin embargo, en el desarrollo de este proceso se cae en el facilismo de
encontrar todo el conocimiento en los libros de texto, ensefiando la ciencia
como conceptos ya elaborados, verdaderos e irrefutables donde lo unico que
hacen los estudiantes es desarrollar los talleres propuestos por el docente
omitiendo hechos reales y fragmentando los procesos de construccion y
evolucion que se llevaron a cabo para dar validez a cada una de las teorias o
explicaciones cientificas. Desde este punto de vista, Izquierdo (2010) plantea
como hasta hace poco tiempo las clases de ciencias estaban dirigidas a la
réplica de conceptos del libro texto y al dominio que tenia de las teorias

cientificas, pero sin vida real.

Como respuesta a transformar las practicas pedagogicas desde el que
hacer docente, la presente investigacion plantea que el aprendizaje necesita de
la participacion activa de los estudiantes en la construccion de sus

conocimientos cientificos.



Por esta razén se pretende abordar el aprendizaje de la ciencia escolar,
desde el campo de la didactica ya que seria posible configurar propuestas para
ensefar la ciencia significativamente. Teniendo en cuenta la organizacion de lo
que se quiere explicar, disefiando metodologias didacticas que contribuyan a la
comprension del funcionamiento del mundo natural y al papel protagdnico que
tiene cada uno de ellos, a través del uso de modelos. Una definicion de
modelos, esta orientada en “representaciones, basadas generalmente en
analogias, que se construyen contextualizando cierta porcién del mundo con un

objetivo especifico”. (Chamizo, 2009 p, 27)

Es asi, que la modelizacién es una estrategia de mediacion, que le
permita al estudiante construir y reconstruir sus representaciones respecto a
determinado fendmeno o sistema permitiendo que la ciencia en la escuela sea
abordada con metodologias mas dinamicas y contextualizadas que susciten en
el estudiante el ser un agente activo de su aprendizaje por medio de
propuestas constructivistas que impulsen la interaccion de esquemas mentales

y de modelos didacticos explicativos. (Chamizo, 2009)

En Conclusién, los modelos explicativos son estrategias que ayudan a
los estudiantes a la construccidon de su propio conocimiento cientifico, permite
establecer formas de concebir los procesos naturales y de esta manera,
pueden dar solucion a problematicas de la cotidianidad. Es asi que uno de los
objetivos que se propone con esta investigacion es configurar ambientes de
aprendizaje que materialicen la capacidad de utilizar modelos explicativos que
permitan interpretar, comprender o develar los fendmenos que son objeto de

estudio, a partir de la pregunta ¢;Cuales son los modelos explicativos en



torno al proceso de los tropismos vegetales que construyen los

estudiantes de cuarto grado de primaria del INEM Santiago Pérez?

PREGUNTAS MOVILIZADORAS

¢ Cuales son los aspectos relevantes en el disefio de actividades que les
permitan a los estudiantes de grado cuarto elaborar modelos explicativos

sobre los tropismos vegetales?

¢ Cuales son las caracteristicas de los modelos explicativos elaborados

por los estudiantes sobre tropismos vegetales?

1.4 SISTEMA DE OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Promover la construccion de modelos explicativos sobre tropismos
vegetales, desde el enfoque de la ensefanza para la comprension (EPC) con
estudiantes que cursan cuarto grado de primaria del colegio INEM Santiago

Pérez

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar una unidad didactica desde el enfoque de la ensefianza
para la comprension que permita orientar a los estudiantes en la
construccion de modelos explicativos sobre tropismos vegetales.

¢ I|dentificar los modelos explicativos sobre tropismos vegetales de los
estudiantes de cuarto grado.

e Constituir categorias de analisis de los modelos explicativos sobre

tropismos generados por los estudiantes



2.1 PROCESO METODOLOGICO

La presente investigacion estuvo encaminada en la construccion de
modelos explicativos acerca de los tropismos vegetales por parte de
estudiantes de cuarto grado del colegio Distrital INEM Santiago Pérez. Dicha
construccion requirid de la elaboracion e implementacion de una Unidad
didactica (ver anexo 1), la cual, esta disefiada bajo el modelo de la ensefianza
para la comprension. Mediante la cual se pretendio realizar una reconstruccion
de los saberes iniciales de los estudiantes, entorno a la manera en la que las
plantas responden a los estimulos que ejerce el medio en el que se desarrollan.
De esta manera y a través de esa re-conceptualizacién se pueden construir
interpretaciones de dichos fendmenos, traducidas a modelos explicativos, Giere

(1999).

En el plano metodoldgico, la investigacion acogidé la propuesta de un
enfoque interpretativo para el estudio de los Modelos Explicativos, siendo el
mas frecuente en el campo de la investigacion educativa ya que a través de
este paradigma se concibe a la educacion como una realidad sociocultural y

compleja.

Paradigma Interpretativo

Este tipo de investigacion se plante6 a partir de la necesidad de hacer
inteligible el modo de pensar y actuar de comunidades distintas a la del
investigador (Echeverria, 2005). La mayor parte de las corrientes de caracter
interpretativo manejan, la posicion ontoldégica del realismo construido. Tal
concepto enfatiza en el papel de los individuos y de los grupos, en la

consideracion de la realidad como una construccion mental y cognitiva de los



seres humanos, los cuales interpretan de diferentes maneras los mismos
fenomenos. De esta manera, la realidad se supone que es inseparable del
proceso a traves del cual las personas reconocen y describen dicha realidad.

(Monteagudo, 2000)

La investigacion interpretativa tiene como antecedente metodoldgico: la
descripcion; enfatizacion en la comprensidn, la interpretacion desde los sujetos
y su proceso de significacion en contextos concretos, con sus creencias,

intenciones y motivaciones. (Mejia & Sandoval, 2003)

Se trabajo investigacion cualitativa, al recoger datos cualitativos del tipo
descripciones detalladas sobre modelos explicativos, disefiados por los
estudiantes y segundos datos como las transcripciones directas de los
estudiantes que dan cuentan de su experiencia en la elaboracién de dichos
modelos. aspectos sus actitudes, sus valores y sus pensamientos, guiado en la
investigacion accion, metodologia que tiene como objeto de la investigacion,
explorar la practica educativa tal y como ocurre en los escenarios naturales del
aula y del centro; se trata de una situaciéon problematica o, en todo caso,
susceptible de ser mejorada (Suarez, 2002) la cual consiste en pretendiendo
tener una vision clara de la realidad educativa se realizara un analisis de la
ensenanza aprendizaje en el aula en grado 4 recogiendo informacién sobre la

concepcion de ciencias y las metodologias aplicadas.

En una investigacién interpretativa, los registros narrativos juegan un rol
central. Son la evidencia empirica y el investigador permanentemente vuelve a
ellos para corroborar o no sus interpretaciones. En esta investigacién se habla

de investigacion cualitativa o interpretativa en un sentido restringido, para



referirse a aquella en que se usa como datos a los registros narrativos, videos,
fotografias o dibujos. La perspectiva la presente investigacion es
eminentemente interpretativa con tratamiento de datos cualitativos que tratan
de penetrar en el mundo personal de los sujetos y busca la objetivacion en el

ambito de los significados. (Mejia & Sandoval, 2003).

Se hara una observacién estructurada con un enfoque descriptivo, se
buscara identificar a partir del analisis de los datos, los criterios empleados por
los estudiantes para definir un evento como significativo, donde se pretende
reconocer los procesos de modelizacion explicativos de los estudiantes que
cursan cuarto grado de primaria en torno a la tematica de relacién de

adaptacion de los vegetales

Muestra poblacional

La poblacién con la cual se trabajo la investigacion esta ubicada en el
barrio Tunal (zona 6 Tunjuelito) estrato 1 y 2 donde se encuentra ubicado el

Colegio INEM Santiago Pérez carrera 24 #49-86 sur

El trabajo de investigacion se realizd con 25 estudiantes que cursan

cuarto grado de primaria y su edad este entre 10 a 12 afios.

2.1.1 FASES METODOLOGICAS

Para el desarrollo de la investigacion se llevara a cabo las siguientes

etapas:



*Revisidon de antecedentes

eRegistro de
observaciones de aula,
institucién

eConformada por: Fase
exploratoria, fase de
investigacion guiada, fase de
sintesis

Implementacién e Modelo pedagogico:

de la unidad Ensefianza para la
didactica comprension

eCaracterizacién
de los modelos
explicativos

Grafico 1. Fases metodoldgicas

Fase | Fundamentacion Bibliografica

Revision del plan de estudios, logros, indicadores, contenidos,
metodologias en la ensefanza del area de Ciencias Naturales, asi misma

construccién de antecedentes y marco referencial.

Registro de observaciones directas de la institucion.



Registro de observaciones estructuradas del aula de clase de las

practicas ensefianza aprendizaje.

Fase Il Construccion de la Unidad Didactica

Esta fase de la investigacion se desarroll6 entre el 28 de febrero y el 13
de mayo. El disefiar una unidad didactica para llevarla a la practica, es decir,
decidir qué se va a ensefar y como, es la actividad mas importante que llevan
a cabo los ensenantes, ya que a traveés de ella se concretan sus ideas y sus

intenciones educativas. (Sanmarti, 2005).

La estructura de la unidad fue desarrollada bajo el modelo de la
ensefianza para la comprension, y gira en torno al topico generativo: Las
plantas responden a estimulos del medio. Y entorno a él se diseid una

secuencia de 10 actividades reunidas en tres etapas denominadas:

Fase Exploratoria: permite que “los estudiantes establezcan conexiones
entre el tdpico generativo y sus propios intereses y experiencias previas”

(Stone, 1999., p2).

Descripcién: A partir de una semilla, algodén y un vaso plastico cada
estudiante establece un montaje para lograr que su semilla germine.
Considerando como principal objetivo el mejoramiento de la germinacion con
respecto de la que hicieron el afno pasado. Cada estudiante puede integrar al
experimento los elementos necesarios para mejorar el proceso teniendo como
referente los resultados de la germinacion clasica que involucra simplemente el
agua y algodon ejercicio realizado anteriormente en su proceso escolar .este

ejercicio permitira como afirma (Stone, 1999) que exista una relacién entre el



tépico generativo , los intereses de los estudiantes y las experiencias previas
ya que se da la libertad de indagar los elementos para incluirlos en pro del
mejoramiento del proceso de germinacidon , cada alumno podra identificar los
factores que intervienen en la activacién de los embriones y el proceso del
desarrollo de semilla a plantula mediante el seguimiento de su experimento, la
revision bibliografica y los registros de las observaciones estableciendo el
método mas efectivo y los factores que permiten que la semilla germine o
reconociendo los elementos que no permitieron el correcto desempefio de su

montaje.

Meta de comprension: Los estudiantes Comprenderan como mejorar las
condiciones de germinacion de una semilla, identificando los factores que
intervienen este proceso, teniendo como experiencia previa el montaje clasico
del agua y el algodon. La posibilidad de involucrar nuevos elementos y revisar
varias condiciones del medio permite una transformacion de las concepciones

previas que existen en torno al proceso.

Fundamenteo de las actlividades realizadas

Estas actividodesrealizadas permiten abordar &
proceso de la germinacion a travésdelos
mentojes efectuados por los estudiantes .

B proceso de germinacion permitird a
estudiantes cbservar como as  semillas
embricnes responden a estimulos del med
partiendo de la base tedrica :

oo B

La motfivacion del algodon y el vaso diigrd a los
B proceso de germinacion esta consfituido por | estudiantes a inwvolucrar el agua al montaje, con
warias foses: este puntode partida &l docente debe procurar
que &l estudiante identifique las siguientes
i) Absorcion de agua por o semilla o | caractersticas :

imbibicion;
* Lo presencia de agua hidrata la semilla

convitiendose en un estimulo

i) Activacion del metabolsmo y proceso
i * g semila o embrion responde a dicho

d
respracion, sinfess de proteinas y movilizacion d

=4
=4

sustancias de reserva; estimule generando procesos metabdlicos y

produccion de proteinas que conducen a
iij Blongacion del embyicn y ruptura de la testa a desarclic del embricn yla formacicn dela
raves de la cual se observa salida de la radicula. radicula.

iMelgarejo & Suarez 2010)

+  La meta de comprension se puede cumpli
identificando estos procesos de estimule v
respuesta involucrados en el proceso de
germinacion.




Tabla 4. Fundamento de las actividades realizadas de la fase explotaria

Fase Investigaciéon Guiada.

Descripcion: Se dispondran 5 ambientes distintos, que difieren en
condiciones de luz suelo y agua: en estos ambientes distintos los estudiantes
con ayuda del docente y colaboracion de un experto establecen una
investigacion en la cual evaluaran el desarrollo de plantulas bajo diferentes
condiciones fisicas. De esta manera a través de los ambientes podran observar
como el crecimiento de las plantas esta influenciado por la luz el agua y los
nutrientes que generan estimulos que hacen que este crecimiento tenga

caracteristicas determinadas.

Dentro de esta fase también se realiza una actividad que acerca a los
estudiantes a reconocer como el medio ejerce estimulos a las plantas y la
manera en la que esta son capaces de captarlos especificamente se centra en

el gravitroprismo e hidrotropismo

Meta de comprension: Los estudiantes comprenderan como el
crecimiento de una planta responde a estimulos como los que generan: el

agua, la luz, la gravedad y los nutrientes del suelo.

Fundamento de las actividades realizadas




Los TROPISMOS son respuestas permanentes en forma de crecimiento
direccional de algun érgano de la planta a un estimulo externo que viene de
una direccion concreta. Si la planta se acerca al estimulo, se dice que el

tropismo es positivo, y negativo si se aleja de él (Raven & Evert 1992)

Las actividades realizadas en esta fase de investigacion orientada permiten
a los estudiantes acercarse a las caracteristicas propias de los tropismos y
de esta manera tener bases tedricas para poder construir el modelo
explicativo para los cambios observados en el crecimiento de las plantas
generando actitudes y capacidades para poder explicar por si mismos los
fendmenos observados respondiendo a los planteamientos de Perkins y
Blythe (2006) que sefalan que las explicaciones de los hechos debe

abordarse desde la perspectiva propia de los estudiantes.

Tabla 5. Fundamentos de las actividades realizadas para la investigacién guiada.

Fase de sintesis

Descripcion: Cada estudiante con base al proceso de introduccién al tema y
fase de investigacion guiada establece las bases para la creacion de un modelo
explicativo que de acuerdo a los planteamientos de Giere (1999) Chamizo & Garcia
(2011), quienes exponen que los modelos explicativos surgen a partir de modelos

mental.

Meta de comprension: El estudiante comprende como las plantas responden a
los estimulos del medio a través de transformaciones fisioldgicas que se traducen en
cambios externos denominados tropismos y es capaz de generar explicacion a

fendmenos observados con una estructura argumentativa

Fase V: Implementacion de la unidad




La unidad didactica se implementé durante el periodo de tres meses
comprendidos entre febreroy mayo del presente afio siguiendo la secuencia
antes mencionada, para ello se adecuo un espacio dedicado especificamente a

la adecuacion de los ambientes.

Fase VI: Analisis de resultados

Una vez implementada la unidad didactica se recopilaron los resultados
(representaciones, dibujos, cuestionarios, diarios de campo, modelos
explicativos etc.) y se elaboraron 3 tablas: una por cada fase de la unidad en
las cuales se recopilaba la imagen de dichos elementos y la respectiva
explicacion dada por los estudiantes; estas explicaciones fueron obtenidas de
manera escrita o grabaciones de audio las cuales fueron transcritas de manera

literal.

Caracterizacion

La caracterizacion y analisis del material recopilado consistio en una
interpretacion de cada tabla de resultados (ver anexos 1,2 y 3). A criterios de
comprension construidos de acuerdo a los niveles de comprension planteados
por Stone (1999); tomando distancia de la caracterizacién del nivel de
comprensiéon desde ingenuo hasta magister, sino mas bien enfocandolo hacia

la apropiacién y profundidad de la argumentacién de la siguiente manera:



Nivel de Principiante Intermedio Holistico
comprensién
El estudiante El estudiante El estudiante
Caracteristicas describe un identifica comprende todos los
fendbmeno natural algunos factores factores presentes en

y establece sus que intervienen  determinado

principales en el origende  fendmeno, ademas
caracteristicas un fenémeno comprende su
natural dinamica y es capaz

de dar explicacion de

la misma

Tabla 6 (construccion propia) Niveles de comprension planteados para la investigacion.

Anadlisis adicionales Fase 1: se realiz interpretacion de los informes
de la actividad de germinacién identificando aspectos puntuales de orden

conceptual desde el topico generativo; los criterios a identificar fueron:

e Reconoce el proceso de germinacion como un proceso secuencial.

e Describe las transformaciones morfologicas externas e internas que
evidencia la semilla en el proceso de germinacion.

e Reconoce la humedad y luz solar como factores determinantes de la
germinacion de semillas.

e Tipo de explicacién planteada a sus evidencias

Para el ultimo aspecto se tomaron dos tipos de explicacion de acuerdo a
la profundidad de la misma y los planteamientos de los dos primeros niveles

de comprension.



Se dispusieron dos categorias:

Descriptiva: Esta categoria abarca las explicaciones en las que se
relata determinado fendmeno, pero no se profundiza en los factores que lo
ocasionan o intervienen en el desarrollo del mismo esta categoria responderia

al 1 nivel de comprension planteado por Stone (1999)

Argumentativa: En esta categoria no solo se describen los hechos, sino

que se mencionas los factores que intervienen en el mismo.

Analisis adicionales Fase 2: se realiz6 seguimiento al avance de las
explicaciones mediante apreciaciones cualitativas presentes en las
explicaciones y se orientaba el progreso hacia los niveles de comprension, se
construyeron cuadros comparativos que sefalan los avances mostrados luego

de cada actividad de la unidad que era ejecutada.

Caracterizacion de los Modelos explicativos:

La caracterizacion inicial de los modelos se realiz6 con base a la
clasificacion de modelos explicativos por analogia Chamizo & Garcia (2011).
Teniendo como base la tabla que reunia los resultados obtenidos construidos
con el registro fotografico de los modelos construidos por cada grupo de

estudiantes teniendo en cuenta las categorias:

La caracterizacién fue netamente cualitativa; se toma como punto de
partida las interpretaciones de modelos explicativos didacticos dada la etapa

psico-cognitiva de los estudiantes.

Los aspectos centrales del analisis reunen categorias basadas en los

criterios establecidos por Camacho y otros (2012) en los cuales los modelos



explicativos se pueden clasificar de acuerdo a la profundidad de su
representacion; al tratarse de un fendmeno de respuesta vegetal y teniendo en
cuenta que la presente investigacidon no pretende determinar categorias de
clasificacion basadas en el contenido conceptual, sino mas bien realizar una
aproximacion a la manera en cémo los estudiantes comprenden los diferentes
tropismos y como a través de su representacion material generan una
explicacion individual; para dicha caracterizacidon se realizd un analisis
comparativo de los modelos y se construyé una matriz construida con base a
cuatro preguntas orientadoras construidas con base al tépico generativo de la

unidad didactica implementada:

1. Se identifica claramente el fendbmeno de crecimiento vegetal como
respuesta de la planta al estimulo

2. La explicacion del modelo permite reconocer la respuesta adaptativa
que genera el estimulo.

3. Se genera interrelacion entre los diferentes tropismos

4. La explicacion dada es acorde a los elementos presentados en el
modelo estas preguntas fueron dispuestas con el fin de identificar los
cambios a nivel explicativo generados tras la implementacion de la

unidad.

3.1 RESULTADOS
El seguimiento de las fases de la presente investigacién se realizo
haciendo una recopilacion y caracterizacion de las explicaciones de los
estudiantes con base al tipo de lenguaje y tipo de profundidad de las

explicaciones planteadas; teniendo como punto de partida el planteamiento del



proceso de apropiacion de los conceptos como un acercamiento al
conocimiento cientifico y estableciendo el hecho de comprender como un
proceso en el que estudiante pasa de identificar los fendbmenos o conceptos a
reestructurar para si mismo una explicacion que le permite tener una
apropiacion de este nuevo conocimiento vinculandolo con su propia realidad,
haciendo posible el uso de este conocimiento aprendido en su realidad
plausible (Perkins, 1999)Es decir en la presente investigacion se pretende
establecer criterios cualitativos que permitan dilucidar la transformacién en las
explicaciones planteadas por estudiantes de cuarto grado del colegio acerca de

la respuesta de las plantas a estimulos y los tropismos vegetales.

Fase 1. Proceso de germinacion:

En esta fase se recopilaron los informes y explicaciones de 25
estudiantes entorno a la practica de germinacion de semillas como primera
aproximacion hacia la construccion de modelos explicativos en torno a los

tropismos vegetales y respuesta de las plantas a los estimulos.

Para dicha caracterizacion se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e La idea de explicacion desde el punto de vista constructivista de (Pozo &
Gbémez, 1998) quienes asumen el conocimiento cientifico como la
construccion social que responde a las necesidades de interpretar la
realidad, generando teorias o modelos alternativos que permiten dicho
ejercicio interpretativo; por tanto, la base de explicacién cientifica no es la
unica vision de los fendmenos biolégicos sino una manera de

interpretarlos.



¢ Reconocimiento del conocimiento cotidiano de los estudiantes y su voz

como actores principales del proceso de ensefianza aprendizaje

En términos generales una explicacion acerca del proceso de la
germinacién desde las representaciones y los informes elaborados por los
estudiantes de cuarto grado del INEM Santiago Pérez responden a estas

cuatro caracteristicas principales.

1. Existe una marcada comprension de la germinacion como un proceso
biolégico gradual.

2. Se evidencian las diferentes interpretaciones de los cambios fisicos que
sufre la semilla en este proceso basadas en la experiencia individual de
los estudiantes.

3. Las representaciones graficas no asocian la efectividad del proceso
bioldgico con los factores externos e internos

4. La gran mayoria de los estudiantes no establece una relacion entre los

elementos utilizados en el montaje y los resultados obtenidos.

Con base a la explicacidén bioldgica de la germinacion en la cual se
establece como el proceso que permite la formacién de plantulas a través del
desarrollo del embrién y teniendo en cuenta que este esta constituido por
varias fases: i) Absorcion de agua por la semilla o imbibicién; ii) Activacion del
metabolismo y proceso de respiracion, sintesis de proteinas y movilizacion de
sustancias de reserva; iii) Elongaciéon del embridn y ruptura de la testa a través

de la cual se observa salida de la radicula.

Se pudieron identificar ciertos aspectos interpretativos desde el punto de

vista de la explicacion cientifica en los planteamientos de los estudiantes como



se puede apreciar en las siguientes tres tablas de analisis de los informes y

explicaciones entregadas por los estudiantes (ver Anexo 1):

Las matrices se construyeron teniendo en cuenta tres aspectos

principales que se recogieron en la sistematizacién de los informes:

1. Reconoce el proceso de germinacion como un proceso secuencial (nivel
de comprension inicial)

2. Describe las transformaciones morfolégicas externas e internas que
evidencia la semilla en el proceso de germinaciéon (Nivel de comprensién
intermedio)

3. Reconoce la humedad y luz solar como factores determinantes de la
germinaciéon de semillas (nivel de comprension Holistico )

En total se construyeron 3 matrices que permiten identificar las
apreciaciones que tienen los estudiantes frente al crecimiento vegetal y
la influencia de diversos factores, externos o internos sobre el mismo.

La primera matriz permitié identificar en las explicaciones de los
estudiantes un nivel inicial o basico de analisis dada la profundidad de
las explicaciones y la manera en como representan y explican el

proceso de germinacion.

Matriz de analisis N° 1

Aspecto a analizar: El estudiante Reconoce el proceso de germinacion

como un proceso secuencial



estudiante Criterio Evidencia

1 Si
2 No
3 No
4 Si
5 Si
6 Si
7 Si
8 Si
9 No

“cada dia que pasaba yo veia mas grande mi planta

por que se esta alimentando”
No se aprecia en las explicaciones o diagramas

No se tiene evidencia

los esquemas presentados

muestran que el estudiante comprende la secuencialidad

“Yo creo que tubo la suficiente agua para reproducirse y
haci poder salir las raizes y el tallo. Y también gracias a
la luz solar pueden salir. A los 8 dias tenia tallo y 2

raices”

‘La semilla se volbio una planta con raiz porque sus
células se multiplican entonces tiene raiz porque tiene

mas células.”

“A los 3 dias aparecio un poco de raiz y a los 7 ya tenia

tallo “

“Todos los dias miraabamos la planta para ver como
crecio cambio porque salio raiz luego tallo y se veia mas

bonita”

No Aplica



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

No

No

Si

“a mi semilla ya le salieron raices y las raices salen del
mismo tallo y ya le salieron raices y las raices salen del
mismo tallo y ya le va salir las hojas y ya se le esta

quitando la cascara”

“‘Mi matica se volvia mas larga después de que le di

agua salio su raiz y algo blanco “
los esquemas presentados

muestran que el estudiante comprende la secuencialidad

“La planta nace por que empieza a salir el tallo después

las raices y las hojas”
No Aplica

“Yo pienso que empiesa a salir el tallo después las raices

y las hojas”

“fue cuando vi que las semillas empezaron a salir unas

cosas amarillas y raices”

“Mi planta un dia le crecieron raises y despues de 24 dias

le crecio el tallo y tenia palitos verdes”
No Aplica
No Aplica

“Yo vi como Se abriria saldria las raices primero y la



mata cresio muy bonita”

21 Si “‘una semilla esta un poquito abierta y le esta saliendo un

palito chiquito y tiene ojas pequeiitas”

22 Si “girasol mi planta crecio por que las semilla boto unos
puntos rojos y de esos puntos salieron unos pequefos
tallo salieron en total 7 tallos muy pequefios como de in

sentimetro con unos raises muy pequefias”

23 Si Descripcidon secuencial carente de la integracion de los

factores externos

24 Si “La planta de alverja pudo crecer por el desarrollo de su

raiz y de su tallo que crecio por los nutrientes”

25 No No Aplica

Tabla 7 Matriz de andlisis 1; resultados obtenidos de la esquematizacion y la pregunta orientadora : ¢Que le ha
sucedido a tu semilla,, como ha empezado a desarrollarse en una planta?.

La segunda matriz permite ahondar en las explicaciones dadas por los
estudiantes, especificamente se dirige a identificar la presencia de aspectos
descriptivos, de orden externo o interno que dan cuenta de un nivel de

comprension medio del proceso germinativo.

Matriz de analisis N° 2

Aspecto a analizar: Describe las transformaciones morfolégicas

externas e internas que evidencia la semilla en el proceso de



germinacion

estudiante Criterio Evidencia

1 No
2 Si
3 No
4 No
5 Si
6 No
7 Si
8 No
9 Si

No Aplica

“‘Mi semilla de frijol esta arrugada y tiene un color
café con oscuro, parece que tiene mucha agua y se
vuelve como los dedos cuando uno los deja en

agua’

No Aplica

No Aplica

“Sus cambios fueron que tomo agua y eso hizo que
ya tuviera el alimento para que la raiz creciera
entonces se rompid por la mitad y le salio raiz y

tallo”

No Aplica

“Dentro de mi semilla nacio crecio por que el agua y
la luz del sol hacen que nazca una raiz que esta

dentro de la semilla”

No Aplica

“La semilla primero se abre y sale el tallo entonses
esa semilla es absorbida por el tallo por que el tallo

la mueve arriba y desaparece”



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Si

No

Si

No

No

Si

No

Si

No

No

Si

No

No

‘cuando aparece la planta una parte del frijol esta
clarita y la otra parte oscura que estaban en la

semilla y crecieron .”

No Aplica

Esa semilla coge nutrientes y hace que el tallo

aparezca porque los nutrientes lo hacen crecer

No Aplica

No Aplica

Esa semilla coge nutrientes y hace que el tallo

aparezca porque los nutrientes lo hacen crecer

No Aplica

“Le salieron raisez y se fue la cascara del frijol que
toca ase paraque mi mata siga viviendo echarle

agua por que el agua entra y permite crecimiento”

No Aplica

No Aplica

“Pues el frijolito en adentro empezd a cambiar por
€s0 se separa en dos partes y de adentro salen las

raices que estaban guardadas.”

No Aplica

No Aplica



23 Si ‘Las semilla boto unos puntos rojos y de esos
puntos salieron unos pequefios tallo salieron en

total 7 tallos muy pequefios *
24 No No Aplica

25 No No Aplica
Tabla 8 Matriz de andlisis 2 ; resultados obtenidos de la esquematizacion y la pregunta orientadora : ¢épor qué crees

que a podido germinar tu planta?.

Matriz de analisis N° 3

Aspecto a analizar: Reconoce la humedad y luz solar como

factores determinantes de la germinacion de semillas

estudia Crit Evidencia

nte erio

1 No No Aplica

2 No No Aplica

3 No No Aplica

4 No No Aplica

5 Si  “también gracias a el agua y luz solar pueden
desarrollarse las semillas por que la luz solar es algo
que ayuda a producir alimento y con el alimento se
puede desarrollar.”

6 No No Aplica

7 No No Aplica



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

No

No

No

No

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

‘La semilla se alimento de agua y esa humeda hace
que los nutrientes sirvan para crecer sale la raiz y ya

puede absorber mas agua y nutriente”

“‘Dentro de la semilla se va absorviendo el agua. Eso
hace que pueda crecer por que ella ya tiene los
alimentos necesarios para crecer , cuando se moja

puede tomar el alimento”

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

“Pues el frijolito en adentro empezd a cambiar por eso
se separa en dos partes y de adentro salen las raices

que estaban guardadas.”



21 No No Aplica

22 No No Aplica

23 No “Las semilla boto unos puntos rojos y de esos puntos
salieron unos pequenos tallo salieron en total 7 tallos

muy pequenos *

24 No No Aplica

25 No No Aplica

Tabla 9 Matriz de andlisis 1; resultados obtenidos de la esquematizacion y la pregunta orientadora:
¢Como se transformé tu semilla y que crees que le sucedié internamente?

Las matrices dan cuenta de los elementos explicativos que permiten
establecer comprension de la germinacion como un proceso biolégico
dependiente de aspectos externos a la semilla y se pudieron entablar dos

categorias para la explicacion en general planteada por los estudiantes:

A. Descriptiva: explicacidon que se basa en la descripcion de los cambios
externos y en la cual no se evidencia la integracion de factores como la
humedad como elemento necesario.

B. Asociativa: explicacion que integra los elementos presentes en el

montaje y los

De acuerdo a los analisis solo tres estudiantes (E5,E12y E13) cumplen
con los criterios explicativos para las dos categorias . Se hace evidente en el
analisis de las explicaciones que los estudiantes tienen una preconcepcion
acerca del proceso de germinacién relacionandolo con el aspecto reproductivo

y la transformacién de una semilla en una plantula, pero existe en esta etapa



de la explicaciéon una ausencia de la interpretacion de la semilla como un

elemento vivo que responde a los estimulos del medio. Ver figura.

25

20
=S| =NO

15
10

5 .

0 /T -

Reconoce el proceso de germinacién Describe las transformaciones Reconoce la humedad y luz solar
como un proceso secuencial morfoldgicas externas e internas ~ como factores determinantes de la
que evidencia la semilla en el proceso germinacién de semillas

de germinacién

Grafico 2. (Construccion propia) Caracteristicas principales de los informes realizados

por los estudiantes, evidenciadas en las matrices de analisis.

Frente a los aspectos evaluados por las matrices Tan solo 4
explicaciones dan cuenta de la existencia de un embrién que se desarrolla
gracias a los aportes de agua y de nutrientes; En las otras 21 no existe nocién

de una transformacién interna.

Este analisis nos permite evidenciar una pluralidad en las
interpretaciones presentes en la primera fase de la investigacion esto debido a
que la misma actividad y la interpretacion son constructos de los estudiantes
por tanto algunos comprenden la secuencialidad del proceso biolégico de la
germinacién y otros no; unos relacionan el agua como elemento necesario para

el desarrollo mientras que otros desconocen su importancia. Entendiendo a un



modelo como una forma de caracterizar y organizar los hechos y fendmenos
objetos de estudio para dar una interpretacion de la realidad (Giere, 1999).
Hablariamos que cada estudiante esta planteando un modelo explicativo
diferente, la mayoria con ausencia de bases argumentativas producto de la
interaccidn del conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico generando

una reestructuracion de las concepciones iniciales (Pozo & Gémez, 1998)

Fase 2: Investigacion guiada

Crecimiento vegetal en diferentes ambientes

Después de la sistematizacion de las explicaciones y representaciones
se tomaron como base de analisis los informes presentados por los (5 grupos
de trabajo colaborativo) ver anexo 1 en términos generales se reconoce avance
en la integracion de los factores externos en los procesos de desarrollo de las

plantas.

Analisis por grupo de trabajo.

El analisis cualitativo de las explicaciones realizadas por los grupos de
trabajo se llevd a cabo  mediante una tabla de analisis que muestra la
transformacioén sistematica de la forma y fondo de las explicaciones a través de
la segunda fase de la investigacion. Se realiza una evaluacion de cual era la
apreciacion del grupo acerca de los cambios que se presentaban en los
diferentes ambientes una vez concluida cada actividad planteada, para dicho
analisis se realiz6 transcripcion y registro fotografico de cada informe entregado

por cada grupo de trabajo (ver Anexo 1)

Tablas de analisis:



Grupo 1

En la tabla 10 se evidencian los avances a nivel argumentativo, las

actividades a medida que se fueron desarrollando mostraron un cambio en los

elementos presentes en las explicaciones , la interlocucion de diferentes

perspectivas y saberes hace que las explicaciones cambien en la medida que

las etapas avanzaban

Tabla 10 Tabla 11. G1 (avance mostrado por los estudiantes E1 a E5):

Interpretaciones

iniciales

De los estudiantes
integrantes del
grupo solo el
estudiante 5
relacionaba a
factores externos
con el desarrollo de

las plantas

Las
representaciones
graficas solo
mostraban cambios
fisicos sin relacion

con los estimulos

Al observar lo
sucedido en los

ambientes

Se identifica que el
tallo de las plantas
crece en busqueda

de la luz solar.

Hay reconocimiento
de como las raices
crecen hacia a
donde hay
disponibilidad

De agua

No hay claridad de
cdémo una raiz
puede crecer hacia

arriba

Después de Ia
charla con el

jardinero

Se describe una
relacion entre la luz
y el crecimiento
vegetal, hay una
aproximacion a la
compresion de las
respuestas
adaptativas de las
plantas.

Se establecen
bases analdgicas a
la adaptacion de las
plantas a los
ecosistemas y los
ambientes

experimentales

Después de
realizar
analisis

bibliografico

Se determinan
y definen los
conceptos de
fototropismo,
hidrotropismo y

gravitropismo

Avance demostrado

En la explicacion de como
nace y crece una planta se
determina la incidencia de
factores como la
disponibilidad de agua luz
y se establece la nocion
que estos generan
estimulos en diferentes
partes de la planta.

Las representaciones
graficas muestran como la
planta demuestra una
respuesta traducida en el
crecimiento de sus raices
o su tallo hacia la luz, la

fuerza de gravedad o la



disponibilidad de agua (ver

anexo 2)

Grupo 2:

En este grupo se evidenciaban explicaciones de tipo inicial, no existia
caracterizacién de los factores que intervienen en los procesos de respuesta
vegetal a estimulos; la implementacion de la unidad didactica permitid
movilizar las explicaciones hacia nivel intermedio en el cual los estudiantes
pueden describir de manera clara los cambios fisicos externos e internos que
inducen el crecimiento vegetal. Sin embargo en las explicaciones de este grupo
no se evidencia una relacién entre el cambio fisico y el factor o estimulo que lo

desencadena.

Tabla 11. Grupo 2 (avances observados por los estudiantes E6 a E10):

Interpretaciones Al observar lo Después de Ila Después de Avance
iniciales sucedido en los charla con el realizar analisis demostrado

ambientes jardinero bibliografico



Ninguno de los
estudiantes
mostraba
asociaciones de
factores como el
aguay laluz
solar y el
crecimiento

vegetal.

Grupo 3:

Las explicaciones
presentadas no
dan cuenta aun de
una asociacion
entre el estimulo y
la respuesta en el
crecimiento de la

planta

Las explicaciones
se enfocan en si
crece o no
independiente del
estimulo que se
presenta en los
diferentes

ambientes

Se explican
procesos como la
adaptacion de los
cactus o los
eucaliptos a los
diferentes
ecosistemas, pero
no se evidencia
una relacion
analdgica con lo
evidenciado en los

ambientes

Se describe la
importancia e
incidencia de la luz
solar y una
aproximacion a la
explicacion del
fototropismo,
aunque en las
explicaciones no
aparece el termino
ni se menciona de
manera clara la
respuesta de la
planta a este

estimulo

En la explicacion
de como nace y
crece una planta
se integra
elementos como
los nutrientes o la
luz solar.

Las
representaciones
graficas explican el
cambio
experimentado en
los ambientes,
pero no establecen
la relacién entre
estimulo y

respuesta.

La interpretacion inicial de tropismo de los estudiantes estaba enfocada

en la descripcion secuencial

del proceso,

se realizaban apreciaciones

cualitativas de lo que originaba el crecimiento vegetal. Con la implementacion

de la unidad didactica se obtienen descripciones mucho mas elaboradas en las



que se muestra integracion de cada uno de los estimulos que interviene en

cada tropismo

Interpretaciones

iniciales

Solo uno de los
estudiantes
mostraba
asociaciones de
factores como
el aguay laluz
solary el
crecimiento

vegetal.

Tabla 12 Grupo 3 (avance mostrado por los estudiantes E11 a E15):

Al observar lo Después de la

sucedido en los charla con el

ambientes

Las
explicaciones
presentadas no
dan cuenta aun
de una
asociacioén entre
el estimulo y la
respuesta en el
crecimiento de la
planta

Los
planteamientos
solo describen
como crece la
planta y
establecen
relacion entre la
humedad y el
mejor
crecimiento

vegetal

jardinero

Ya se integran
los conceptos de
tropismos a la
explicacion dada
por medios
audiovisuales
por parte del

biélogo

Después de
realizar analisis

bibliografico

Se hace una
descripcion de la
incidencia del
agua en el
crecimiento

vegetal

No hay
aclaraciones
sobre los demas
tipos de
tropismos
evidenciados en

los ambientes

Avance demostrado

En la explicacion de cémo
nace y crece una planta
se considera el agua
como elemento

fundamental.

Las representaciones
graficas muestran
cambios en el crecimiento
en respuesta al agua no
se establecen ejemplos
de respuestas a el
estimulo de luz solar o la

fuerza de gravedad



Grupo 4:

En este grupo se evidencia un avance en la manera en la que se describe el

fendbmeno, pero no se evidencia una clara explicacion d la manera en la que la

planta responde a determinado estimulo.

Interpretaciones

iniciales

Ninguno de los
estudiantes
mostraba
asociaciones de
factores como el
aguay la luz solar
y el crecimiento

vegetal.

Al observar lo
sucedido en los

ambientes

Las explicaciones
presentadas no
dan cuenta aun de
una asociacion
entre el estimulo y
la respuesta en el
crecimiento de la
planta

Las explicaciones
describen las
diferentes
respuestas de las
raices frente a la

fuerza de gravedad

Después de la
charla con el

jardinero

Ya se integran los
conceptos de
tropismos a la
explicacion dada
por el biélogo por
descripcion dada y
analisis del
material
audiovisual se
integran a las
explicaciones de
fototropismo por el
ejemplo de los

girasoles,

Después de
realizar analisis
bibliografico

Se explican los
fenémenos de
fototropismo y

gravitropismo.

Tabla 13. Grupo 4 (avances evidenciados por los estudiantes E16 a E20)

Grupo 5:

Avance

demostrado

En la explicacién
de como nace y
crece una planta
se relacionan la luz
solar y la fuerza de
gravedad

Las
representaciones
no muestran una
clara variacion con
respecto a las
interpretaciones

iniciales

En este grupo al final de la implementacion de la unidad se pueden

identificar claramente en las explicaciones dadas entorno a cada tropismo una



comprension de los fendbmenos como una respuesta adaptativa de los

organismos y se muestra como debe responder a cada estimulo.

Interpretaciones

iniciales

Ninguno de los
estudiantes
mostraba
asociaciones de
factores como el
agua y la luz solar
y el crecimiento

vegetal.

Al observar lo
sucedido en los

ambientes

Las explicaciones
presentadas
muestran que hay
cambios en el
crecimiento solo se
establece una
asociacion con el

estimulo del agua.

Después de la
charla con el

jardinero

Se realiza
explicacion de la
respuesta en el
crecimiento de las
raices
respondiendo al
estimulo de la
humedad.

Se describe la
accion de la
gravedad en el
crecimiento de la

raiz

Después de
realizar analisis
bibliografico

Se explican las
respuestas de los
ambientes
integrando al
discurso hacia una
explicacion
cientifica, dado que
se incluyen en
estas los nuevos
conceptos

adquiridos.

Tabla 14, Grupo 5 (avance presentado por los estudiantes E21 a E25)

Fase 3. Modelos explicativos:

Avance

demostrado

En la explicacion
de como nace y
crece una planta se
relacionan la luz
solar y la fuerza de
gravedad
integrando
lenguaje cientifico
a las explicaciones
Las
representaciones si
muestran un
avance en materia
de integracion de
los elementos
presentes en los
ensayos

experimentales.



Se realizaron un total de 21 modelos explicativos por parte de los
estudiantes, enfocados a dar explicacion de los diferentes tipos de tropismos
vegetales:  Fototropismo, gravitropismo, hidrotropismo. Todos son
representaciones creadas por varios materiales, pero tienen en comun que son
representaciones en tres dimensiones que permiten explicar de manera grafica

el fendmeno que se trata de comunicar.

Los 21 modelos corresponden a modelos materiales desde la
clasificacion de las analogias (Chamizo & Garcia 2011) debido a que son
modelos mentales que estan plasmando de manera tangible la explicacion de

un fendémeno en particular.

Desde la perspectiva del modelaje en la ciencia los modelos pueden

caracterizarse en tres principales tipos (Chamizo & Garcia 2011):

Modelos cientificos: en los cuales se plasman los saberes propios de
la experiencia cientifica, es decir explican la dinamica de un fenémeno desde el

aspecto investigativo.

Modelos Didacticos: son propios de la ciencia escolar, en la
apreciacion de (Chamizo 2011) corresponden a una trasposicion didactica en la
cual se puede evidenciar como los estudiantes se acercan y asimilan el

conocimiento cientifico.

Modelos matematicos: son modelos expresados netamente en
lenguaje matematico es decir son representaciones tales como férmulas que

explican fendmenos fisicos etc.



De acuerdo con lo expuesto anteriormente los modelos explicativos
realizados por los estudiantes del INEM Santiago Pérez corresponden a

modelos explicativos materiales y didacticos (ver grafico 3.).

Es evidente la transformacién de las apreciaciones iniciales de los
estudiantes, frente a la manera en la cual las plantas responden a los estimulos
que les brinda el medio en el que se desarrolla. De igual manera se observa
una clara identificacion de los fendmenos asociados al crecimiento haciendo
clara diferencia entre la manera en la cual la planta responde con alteraciones
en su crecimiento para poder responder a estimulos que son necesarios para

su desarrollo.

Fototropismo Hidrotropismo

respassia

Fespuesla

Grafico 3. Modelo explicativo.del fototropismo y la explicaciéon dada por los estudiantes

Como se observa en la figura, una vez ejecutadas las fases 1y 2 de la
propuesta didactica, los estudiantes pasaron de tener una idea netamente
descriptiva de las respuestas de las plantas a los estimulos de gravedad, agua
y luz, a tener clara la dinamica de estimulo y respuesta como mecanismos de

adaptacién y movimientos de las plantas.

En las explicaciones dadas por los estudiantes, se evidencia la
interrelacion entre los cambios de las plantas observados en los diferentes

ambientes y el aspecto tedrico fundamentado en las consultas realizadas por



ellos mismos y el acompanamiento efectuado a través de las asesorias y la
charla con el jardinero, se hace evidente la integracion de nuevos conceptos
propios del lenguaje cientifico por ejemplo en la figura 3 se muestra un modelo

explicativo referente al fototropismo y la transcripcién de la explicacién dada .

El fototropismo es cuando el tallo de la
planta reacciona a la luz del sol y comienza a
crecer hacia por qué la planta necesita de la
luz para producir alimento entonces debe
buscarlo creciendo hacia ella

En la cual se evidencia que los estudiantes reconocen el fototropismo como
una respuesta natural de las plantas al estimulo de la luz solar; reconocen los
movimientos de las plantas como respuestas generadas para satisfacer la

necesidad de captacion de luz.

Grafico 4. Modelo explicativo sobre fototropismo.

Analisis de los aportes de modelos explicativos de los fenébmenos de

respuesta vegetal

Hidrotropismo:

El crecimiento de las raices en direccidon a la presencia de agua
comunmente conocido como hidrotropismo es claramente evidenciado en los
modelos explicativos presentados por los estudiantes, a excepcién del grupo 5
se realizaron modelos tridimensionales en los que es evidente que los

estudiantes reconocen al agua como un elemento generador de un estimulo




para el crecimiento de la raiz. El grupo 5 recuadro: E figura 4 muestra un
modelo bidimensional que integra los diferentes tropismos es decir que este
grupo de estudiantes trataron de integrar todos los fendmenos de crecimiento
como hechos de respuesta vegetal simultaneos que las plantas generan para

adaptarse y desarrollarse.

Hidrotropismo
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Grafico 5. Modelos explicativos presentados para la explicacion de

hidrotropismo

En los modelos explicativos presentados por el grupo 1 figura A y por el
grupo 2 figura B se pueden identificar de manera clara el estimulo y la
respuesta vegetal, es evidente que los estudiantes de todos los grupos
muestran en su modelo explicativo una construccién conceptual frente al
fenédmeno de hidrotropismo y la apropiacion de las concepciones generales en

torno a como responden las plantas a los estimulos del medio.



Tabla 15. Caracteristicas de los modelos explicativos para hidrotropismo.

Para poder realizar un reconocimiento de las explicaciones que tenia

cada grupo de trabajo se tomd una matriz que reune el registro fotografico de

cada modelo y transcripcion literal de su explicacion (ver anexo 2 ) con este

Modelo

fenomeno de

Se identifica claramente el

crecimiento

vegetal como respuesta de la

planta al estimulo

A Si

(se identifica en el modelo)

B Si

(se identifica en el modelo)

C Si
(no es muy claro en
modelo)

D Si
(no es muy claro en
modelo)

E Si
(no es muy claro en

modelo)

el

el

el

La explicacion del
modelo permite
reconocer la
respuesta adaptativa
que genera el estimulo
Sl

muestra claramente el
crecimiento radicular
Si

muestra claramente el

crecimiento radicular

NO

NO

Sl
muestra claramente el

crecimiento radicular

Se genera
interrelacion entre
los diferentes

tropismos

NO

NO

NO

NO

Sl
Muestra el
estimulo de la luz

solar

La explicacion dada es

acorde a los elementos

presentados en el

modelo

Si

Si

Si

Si

S

consolidado se analizaron cuatro aspectos principales que permiten observar el

grado de asimilacion y argumentacién en concordancia al tépico generativo

planteado en la secuencia didactica implementada.



Fototropismo:

Cuando se habla del fototropismo debemos remitirnos a las respuestas
en el crecimiento que tienen las plantas, orientando la proliferacion celular en

direccion del estimulo para poder absorber la luz y realizar fotosintesis.

Fototropismo
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Grafico 6. Modelos explicativos presentados para la explicacion de

hidrotropismo.

Los modelos explicativos generados por los estudiantes demuestran la
comprension de la respuesta positiva del crecimiento con relacion al estimulo
de la luz solar, hay claridad en la identificacion de la fuente emisora del
estimulo, también se observa en algunos modelos (ver figuras 5 y 6)

representacion clara de las observaciones que apreciaron los estudiantes en la



fase de investigacion, ratificando las apreciaciones de Giere (1999), Chamizo &
Garcia (2011) quienes afirman que los modelos explicativos en gran medida
son construidos con base a la concepcion de realidad , la cual se transforma en
la medida en que se adquieren nuevos conocimientos que transforman la vision

frente a determinado fenémeno.

Se evidencian dos interpretaciones principales: los modelos A, By D se
recrean las condiciones de los ambientes generados en la fase de investigacion
guiada lo que nos permite asumir estos modelos explicativos como modelos
explicativos; mientras que los modelos C y E a pesar de ser modelos
bidimensionales reunen mayor cantidad de aspectos propios de la respuesta

vegetal a estimulos.



Modelo

Se identifica claramente el

fendbmeno de crecimiento

vegetal como respuesta de la

planta al estimulo

Si

(se evidencia en el modelo)

Si

(se evidencia en el modelo)
Si

(se evidencia en el modelo)
Si

(no es muy claro en el

modelo)

Si

(se evidencia en el modelo)

La explicacion del
modelo permite
reconocer la

respuesta adaptativa

que genera el estimulo

Sl

muestra el modelo
establece las
caracteristicas del
tropismo

NO

NO

Sl

A través del
ambiente recreado
formulan la
explicaciéon

NO

Se genera interrelacion

entre los diferentes

tropismos

NO

NO

NO

NO

Sl

Se evidencia
interpretacion holistica de
los tropismos ya que se
exponen en simultaneo en

el modelo

La explicacién
dada es acorde
a los elementos
presentados en

el modelo

Si

Si

Si

Si

Si

Tabla 16. Caracteristicas de los modelos explicativos para fototropismo.



Gravitropismo
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Grafico 7. Modelos explicativos presentados para la explicacion de

hidrotropismo.

Los modelos generados en torno al tema gravitropismo son netamente
descriptivos a excepcion del modelo E pues este representa la influencia de la
luz solar en el crecimiento de tallos y raices. Lo que da cuenta que se genera

interrelacion de conceptos.



Modelo = Se identifica claramente el La explicacion del Se genera interrelacion La explicacion

fenomeno de crecimiento modelo permite = entre los diferentes = dada es acorde
vegetal como respuesta de la = reconocer la = tropismos a los elementos
planta al estimulo respuesta adaptativa presentados en
que genera el estimulo el modelo

A NO NO NO Sl

B NO NO NO Sl

C NO NO NO Sl

D NO NO NO Sl

E NO NO SI SI

Se evidencia

interpretacion holistica de
los tropismos ya que se
exponen en simultaneo en

el modelo
Tabla 17.Caracteristicas de los modelos explicativos para fototropismo.

La construccién de modelos explicativos de los tropismos realizada por
los estudiantes permite determinar una transformacién en las concepciones
previas mostradas en las explicaciones iniciales mostradas en la fase
exploratoria. Antes de implementar la secuencia de actividades se evidencia
ausencia de profundidad en las explicaciones, no se tiene claro que los
estimulos externos generan respuestas en las plantas, tras la implementacion
se evidencia comprension de este hecho. Todos los modelos elaborados
presentan claramente la apropiacion de los conceptos de la dinamica
estimulo- respuesta y se muestra la movilizacién de estos saberes a otros
escenarios cumpliendo asi con uno de los principales objetivos de la
comprension Perkins (1999); las representaciones (Modelos) realizados en

esta investigacion tienen como caracteristicas principales la reconfiguracion de



los saberes iniciales de los estudiantes y movilizacion de sus apreciaciones de
los diferentes fendmenos hasta una propia construccion de un modelo mental

que se refleja en el modelo explicativo.

4. DISCUSION

Los modelos explicativos son construcciones individuales producto de la
materializacidon de los modelos mentales Giere (1999); en esta investigacion se
reconoce como en la construccion de los modelos explicativos requiere de la
construccion de un modelo mental, en otras palabras la reconstruccion de
explicaciones de determinado hecho a partir de los preconceptos ; dado que los
resultados obtenidos en las actividades de la fase exploratoria los 35
estudiantes que participaron en la investigacion mostraban una aproximacién
basica en torno al fendbmeno de germinacion; sus aproximaciones mostraban
un nivel de comprensién Basico Stone (1999) o el que se presento en esta
investigacion como nivel de comprension inicial, puesto que el proceso de
germinacién se explicaba como un hecho repentino y progresivo permitia el
desarrollo vegetal. Pero en dichas explicaciones estaban ausentes los factores

determinantes de dicho proceso tales como la humedad entre otros.

Este desconocimiento determina la construccion de un modelo mental
netamente descriptivo en el cual las respuestas que tienen las plantas frente a
diferentes estimulos no se reconocen. Mediante la implementacion de la unidad
didactica se posibilita a los estudiantes el reconocer los fendmenos de
germinacion y tropismos desde la experiencia, mediante la construccion de
ambientes propicios, recolectar datos, analizarlos y dar explicacion a los

mismos permitiendo asi que los estudiantes con base a lo que observan, leen o



se les va ensefando forjen su propia explicacion del fenomeno; dicha

explicacion individual se traduce en el modelo mental propio de este hecho.

Este modelo mental ha de ser unico y al tratarse de una representacion
construida desde la interiorizacién de los saberes lo que lo hace bastante
complejo de abordar; como lo mencionan, es necesaria la materializacion de
dicho modelo para poder llegar a reconocerlo (Moreira, 1999). (Gilbert &

Boulter 1995)

La transformacion de los saberes previos de los estudiantes fue
evidenciable en la construccion y explicacion del modelo presentado, ya que se
observa cambio en la manera en la que se conciben dichos procesos de
desarrollo vegetal. Es decir, existe una ruta secuencial necesaria para
abandonar las explicaciones descriptivas y acercarse a explicaciones mas
concretas 0 mas cercanas a los saberes propios de las ciencias (Gobert, &

Buckley 2000).

Los 21 modelos explicativos construidos por los estudiantes responden
la concepcién de modelo didactico modelo planteada por Chamizo & Garcia (
2010), teniendo en cuenta que la clasificacion global de estos autores reune
Modelos  descriptivos  analdgicos y modelos didacticos; los modelos
descriptivos solo relatan determinado evento o abordan de manera superficial,
los analégicos permiten describir un fendmeno con base a situaciones
similares y cercanas a la realidad por ultimo los modelos explicativos
didacticos permiten identificar que los estudiantes reconocen el fendmeno a
nivel conceptual y practico, ademas debe estar dicho conocimiento adquirido

en capacidad de movilizarse a otros escenarios.



Dentro de la investigacion se evidencia la transformacion a nivel
conceptual de los estudiantes. Al comparar las explicaciones iniciales y finales
entorno al tépico generativo planteado : “las plantas responden a estimulos del
medio” se puede apreciar que los alumnos pasaron de un momento inicial en
el que los cambios morfolégicos de las plantas se remitian a un evento
necesario para el buen cumplimiento de sus funciones fisiologicas y estan
ausentes aspectos determinantes como los estimulos externos que provocan
una respuesta a nivel fisiologico y morfolégico; esto se debe a que cada
estudiante desarrolla una amplia variedad de comprensiones en torno a la
nocion de modelo en el transcurso de su educacion en ciencias (Justi & Gilbert,

2002).

Los modelos creados por los estudiantes sin duda contienen rasgos
particulares o individuales a pesar que se tratan de apreciaciones del mismo
fendmeno puesto como se evidencia claramente en los (graficos 7, 8 y 9) cada
modelo tiene su propia estructura, elementos presentes y ausentes. Y esto se
debe a la construccion del modelo como representacion material de la

dimension conceptual que se tiene del fenbmeno a modelar.

Bravo , Garofalo, Greco y Galagovsky (2005) sefalan los modelos
didacticos analdgicos como las construcciones que describen los fendmenos y
dan cuenta de la percepcion real y dinamica que se tiene de determinado
hecho. En ese sentido los modelos didacticos analdgicos permiten su
reestructuracion desde la transformacion de los referentes tedricos y mentales

que se tienen en determinado momento. Sin duda esta investigacion permite



evidenciar dicho cambio desde la interpretacion y disposicion de las bases

explicativas expuestas por los estudiantes

4. CONCLUSIONES
Los modelos explicativos son construcciones individuales que representan de
manera material, las concepciones o interpretaciones que ha edificado un
individuo frente a un fendbmeno o hecho particular; sin duda una vez
analizados y categorizados se puede afirmar que los modelos explicativos
construidos por los estudiantes del grado 4 de primaria del INEM Santiago
Pérez en torno a los tropismos vegetales son representaciones que muestran
una reconstruccién de dichos conceptos a través de la experiencia y el trabajo

en el aula.

La construccion de los 21 modelos explicativos, permitié reconocer a los
estudiantes como actores de su proceso de ensefianza, evidenciar la
transformacién de los conocimientos previos a través del avance mostrado
entre los diferentes niveles de comprension y establecer criterios iniciales para
la modelacion de los fendmenos de respuesta vegetal frente a estimulos del
medio, es decir ciertos factores (externos o internos ) que exigen una nueva
dinamica morfo-fisiolégica de la planta. En las explicaciones y materializacion
de los diferentes modelos mentales se puede evidenciar que los estudiantes
lograron establecer relacion entre tres factores externos (agua, luz y gravedad)
y la respuesta adaptativa de las plantas (fototropismo, hidrotropismo y

gravitropismo).

En la presente investigacion el punto de partida fueron los conceptos previos

de los estudiantes de cuarto grado frente a los fendmenos de respuesta vegetal



a estimulos del medio ambiente. En esta etapa inicial las representaciones eran
casi que anecdoticas, se describian aspectos poco relevantes y poco precisos
en cuanto a lo que es un tropismo. Con la implementacion de la unidad
didactica puso en disposicion de los estudiantes nuevos conocimientos vy
maneras de explicar como crecen las plantas y como ciertos estimulos
intervienen en las caracteristicas del crecimiento; esto permiti6 que los
estudiantes forjaran su propio modelo mental y su propia manera de
representar cada uno de los tropismos generando una explicacion mas
elaborada y acorde a los planteamientos de la ciencia escolar especificamente

la ciencia como mecanismo para comprender el mundo.

Otro aspecto importante que cabe sefalar es la diferencia que se evidencio en
la estructura de los modelos que representaban el gravitropismo frente a los
otros tipos de tropismo ; puesto que al constituirse el estimulo (la gravedad )
como un factor imposible de observar de manera clara o representarlo en la
realidad cotidiana, la mayoria de los estudiantes determino y esquematizé la
respuesta adaptativa de la planta pero no se evidenciaba directamente en el
modelo explicativo el estimulo que la propiciaba ; aspecto que era bastante

claro en los modelos realizados para explicar el hidrotropismo y fototropismo.

Esta investigacidn demostr6 como a partir del disefio e implementacion de
actividades alternativas y retadoras en la clase de ciencias, los estudiantes
mostraron una motivacion intrinseca por comprender un fendmeno en
especifico en este caso los tropismos. Dando como resultado la evolucion de

sus explicaciones que pasaron de ser “anecddticas” o “descriptivas” a



explicaciones concretas, comprendiendo a las plantas como seres vivos
complejos que tienen requerimientos para sus funciones vitales y responden

directamente a diversos estimulos del medio en el que se encuentren .

La implementacion de modelos explicativos propicia nuevos escenarios de
ensefanza de las ciencias dado que generalmente la ciencia es ensefiada de
manera plana con unidireccionalidad en la cual existe una deteriorada
concepcion de los saberes previos de los estudiantes. La construccion de
modelos como herramienta de construccion de saberes; encamina al
estudiante a ser participe en su transformacion conceptual ademas esta
actividad potencia el desarrollo de nuevas competencias cientificas
especialmente las explicativas. En la cual existe una deteriorada concepcion de

los saberes previos de los estudiantes.

Recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos y su analisis se hace evidente la
necesidad de realizar investigaciones enfocadas a la identificacion de los tipos
de construcciones mentales que tienen los estudiantes de diferentes niveles
entorno a esta tematica de los tropismos; lo cual permitiria tener criterios de

caracterizaciéon mas amplia.

Es necesario enfocar esfuerzos investigativos en la construccion de
instrumentos que permitan caracterizar las explicaciones acerca de los
tropismos y determinar los aspectos fundamentales presentes en un modelo

explicativo.
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7. ANEXOS

7.1 ANEXO 1

GRUPO 1:

Estudiante 01:

Estudiante 02:

Estudiante 03:
Hernandez

Estudiante 04:

Estudiante 05:

Iris Gineth Pefia Torres
Paula Ximena Bravo Angarita

Alison Linsay Osorio

Cristopher Alan Cruz Rosales

lan Junith Chavarro Hernandez

GRUPO 2:

Estudiante 06:

Estudiante 07:

Estudiante 08:

Estudiante 09

Estudiante 10:

Paula Daniela

Dixon Raul Guzman Villareal

Brenda Lucila Alfaro

: Nicolas Santiago

Valerie Catalina Osorio

GRUPO 3:

Estudiante 11:

Estudiante 12:

Estudiante 13:

Estudiante 14:

Estudiante 15:

Juan David Vargas Montilla
Diego Alexander Ruiz
Meybelin Patricia Castiblanco
Mileidy Quesada Alape

Evelin Costanza Alvarez

GRUPO 4:

Estudiante 16:

Estudiante 17:

Estudiante 18:

Estudiante 19:

Estudiante 20:

Sharit Michel Morales
Karla Lopez

Laura Sofia Vasquez
Nikol Pérez

Hayllin Castillo

GRUPO 5:

Estudiante 21:

Camila Silva



http://revista.iered.org/actual/pdf/rzyo.pdf

Estudiante 22: Fabian David Umafia
Estudiante 23: Wendy rivera
Estudiante 24: Joseth angel

Estudiante 25: Karen ruiz

FASE 1: GERMINACION

FASE IMAGEN CONTENIDO COMENTARIO
FASE 1: E1l: El 28 de
GERMINACION febrero/2016
Enpezamos con los
. El informe
instrumentos para
muestra la

sembrar la planta
de frijol cojimos
algododn, semilla,
vaso y agua 2
metimos el
algoddn en el vaso
la semilla ensima
del algoddny le
echamos agua
después lo
dejamos en un
lugar donde le
diera sol para
crecer.

apropiacién del
proceso de
germinacion
como un aspecto
bioldgico
progresivo

FASE 1:
GERMINACION

E1l: El 3 de
marzo/2016

Despues de 3 dias
las miramos y unas
estaban muertas
otras estaban
creciendo y solo
una mata crecio la
de brenda,
entonces yhsimos
la 2 pregunta que
le paso ala semilla
y de hay la

Se hace una
descripcionpero
solo desde el
punto de vista
de las
apreciaciones
macroscépicas




profesora armo un
grupo el 2 y eligio
a Iris, patricia,
paula x, linsay, lan,
Juany lalider era
brenda la duefia
de la plantay
empesamos con
los informes de la
planta que le
pasaba cuanto
crecia la cantidad
de agua.

FASE 1:
GERMINACION

E1l: EL6de
marzo/2016

Despues de 3 dias
le bolbimos aser el
informe de la
planta pero
nosotros ablamos
pensado que las
razes ya estaban
muy grandes para
estar en el vaso
entonces
decidimos
trasladarla entoses
le pedimos los
materiales a cada
integrante para
trasladarla al dia
siguiente pero por
un inconveniente
no se puedo
trasladar vy la
trasladamos otro
dia.

Descripcion




FASE 1:
GERMINACION

E1:El 8 de
marzo/2016
Desidimos
trasladarla pero
antes le hicimos el
informe para
mantener cada
detalle de la
planta y nosotros
después de hacer
el informe
bregamos mucho
para trasladarla
por que el algodén
estaba pegado el
allgodony le
arrancamos un
poco de raices
pero la pudimos
trasladar.

Descripcion

E1l:EL 14 de
marzo/2016
Despues la
bajamos paraber
siabia cambiado y
si entonces
tomamos nota,
después hicimos
otros grupon
porque abian
3plantas que
crecieron y hai fue
donde
comensamos
hacer una
pregunta éporque
la planta de
nicolas le crecio
primero la raiz
(catalina).

Descripcion




E1l: El 17 de marzo
2016 despues
empezamos aber
las raices por que
crecian hacia
abajo por que
fuerza entonces
nos dejaron una
tarea por que
fuerzo las raizes
crece si hacia
abajo, y nos
hicieron otra
pregunta ¢Por qué
las raices de
nicolas crecen
hacia rriba? Y
entonces
consamos con la
nota de cada
planta

E1: El 10 de abril
2016 despues
siguimos con lo
mismo de tomar
anotaciones pero
la planta abia
muerto entonses
nos toco dsporjar
el grupo y toco
hacer otro grupo
pero tabien
murieron todas las
plantas y toco
sembrar otra.

E1: El 15 de abril
2016 despues
empesamos
otrabes desde el
principio y toco
trar los materiales
algodo, vaso, y
una semilla de




frijol, alberja,
garbansoy la
sembramos y
nosotros
comensamos un
nuevo grupo.

E1: El 20 de mayo
2016 tomamos
apuntes de la
planta le echamos
agua y medimos
sus hojas talloy le
escribimos lo que
les pasa si se
voltean osi se
mueren o si seben
rarasy
empesamos aber
que era.

El: El 25 de mayo
2016 tomamos
apuntes
escribimos lo que
le pasabaala
plantay
dibujdbamos como
eray empezamos
con nuevos
informes.

E2: MI PLANTA DE
FRIJOL

El proceso de mi
semilla es el
siguiente:

Mi semilla de frijol
esta arrugada y
tiene un color café

No hay muestras
de
secuencialidad
del proceso
germinativo

Hay descripcién
de los cambios
morfoldgicos.




con oscuro, hoy le
cambie su algoddn
por uno limpio
porque el que

No hay relacion
entre los cambios
de las
condiciones vy el

tenia estaba sucio. | proceso
Yo le puse con una | observado
jeringa sin el agua

20 milimetros de a

agua a mi planta.

E4: COMO ESTA La

MI PLANTA

1) Sobre mi
planta es
un
girasor?

2) Miplanta
es bonitay
no me
acrecido?

3) Leeche
agua
9kmtro
para mi
planta?

representacion
muestra

concepcion de
secuencialidad

No hay relacién
entre la semillay
los factores
externos

E5: Mi Planta de
Arveja

Dia unola
sembramos

Dia dos no
evidenciamos

Dia Tres no
evidenciamos

Dia cuatro no
evidenciamos

Dia cinco
evidenciamos que
le salio 3
sentimetros de

Hay descripcién
morfoldgica
sistematica

Hay una
secuencialidad
en el proceso




tallo y dos raices

Dia 6 no
evidenciamo

Dia 7,8,9, no
evidenciamos

Dia 10
evidenciamos que
le salio 6
sentimetros del
tallo y muchas
raices

Dia 11,12 no
evidenciamos

Dia 13
evidenciamos que
le salieron muchas
raices, le eche de
agua 20 ml, la
mata se dirijio
hacia la derechay
mide 31
sentimetros y le
salio 20 hojas
pequefias

E5: ¢Qué paso
dentro de la
semilla?

Yo creo que tubo
la suficiente agua
para reproducirse
y haci poder salir
las raizes y el tallo.
Y también gracias
a laluz solar

Relacién de el
agua con la
germinacion se
describe la
interpretacion
que la semilla
requiere
hidratacion




pueden salir.

E5: Mi planta
creciendo

Dia 1 sembramos
la planta

Dia 2: No
ebidensiamos

Dia 3: No
ebidensiamos

Dia 4: No
ebidensiamos

Dia 5:
Ebidensiamos las
plantas y la mia le
crecio el tallo
hacia arriba y dos
raices hacia el lado
derecho

Secuencialidad y
transformacion
morfologica

E5: Mi planta
creciendo

Hace cinco dias
sembramos las
semillas y mi
planta habia
crecido un poquito
y le salieron un
poquito del tallo y
dos raices y en el
tallo le salio una
hoja pequefiay en
la hoja tieneenla
punta una cosa
blanca

Dia 1:la
sembramo

Dia 2: no la vimos

Dia 3: no la vimos




Dia 4: no la vimos

Dia 5: la miramos y
la mia abiacresido
un poquito

E6: Mi Semilla ya
esta grande ya
tiene 7 hojas
contando con mi
regla ya tiene 8
metros también
en los lados tiene
como pelitos que
parece pequefio
pasto también me
e dado de cuenta
gue hay tres raizes
pasando por la
mitad de las raizes
de abajoenla
mitad y mi planta
se dirige a la
derecha y también
con la geringa 11
metros de agua.

Hay
desconocimiento
de las unidades
de volumen

No hay
diferenciacién
de estructuras
morfoldgicas

E7: Mi planta

La planta que yo
plante nacioy
dentro de la
semilla nacieron
las raices y el tallo
y se abrid el
cascaron y de hay
nacio mi plantay
también la cascara
se evaporo por
queyanoestay
en la raiz le salio el
talloy esta en
desarrollo mi
planta no

Descripcion de
los cambios
morfoldgicos
externos pero sin
asociacion de el
aspecto de la
hidratacion como
factor
interviniente




noceceita agua
porque el algoddn
esta umedo.

E7: La
investigacion de
mi planta

Mi planta la tuve
gue volver a
plantar por que la
gue plante antes
yo la vi que canvio
de color el color
de el cascarony lla
al otro dia medi
cuenta que se me
murié entonces lo
gue volvi a plantar
esta creciendo en
perfectas
condiciones y en
este momento yo
la estoy cuidando
muy bien y cuando
nos la den yo ya la
alimento.

E7: La jerminacion
de mi planta

Cuando yo vi mi
planta por tercera
vez fue cuando yo
vi que ya havia
nacido y yo de una
vez la enpece a
cuidar muy bieny
poresoyo lae
cuidado y poreso
mi planta esta en
perfectas
condiciones y cada
dia cuando yo la
eo yo la alimentoy
poreso mi planta

Descripcion
macroscépica del
proceso




esta en perfectas
condiciones

E7: Con que plante
mi planta

Yo plante mi
planta con un vaso
desechable, un
pedazo de
algoddn, agua de
un valde y un
frijolito.

E7: Ya con los
materiales yo
primero coloque el
algoddn en el vaso
después le heche
un poquito de
agua y mas tarde
le heche el frijolito
y hay se fue
desarrollando.

Identificacion de
estructuras que
se estan
desarrollando

E7: ¢{Qué paso
dentro del cuerpo
de la semilla?

Dentro de mi
semilla nacio
crecio y se esta
rreproduciendo
hoy le heche en la
jeringa eche
treinta minilitros y
tambiénala
planta la moje y se
esta dirijiendo
hacia el lado
derechoy la
planta mide 205y
yo ya la trasplante




y comprove que si
uno la trasplanta
con algoddn sigue
creciendo.

E9: MI PLATA

Mi planta le crecio
rais alas otras 3 no
creciero miotra
plata mide
cincuentaidos
imedio.

E10: Mi Planta de
frijol

El proceso de mi
semilla es el
siguiente mi
semilla ya le
salieron raices y
las raices salen del
mismo talloyya le
salieron raices y
las raices salen del
mismo talloy ya le
va salir las hojas y




ya se le esta
quitando la
cascaray yalevan
a salir mas raices
esta jerminando la
semilla de frijol y
el tallo se esta
dirijiendo asia la
izquierda y le eche
7 milimetros a mi
planta y la cascara
esta de color café
y a la bez de color
café oscuro y una
parte del tallo esta
verde oscuroy la
otra crarita la
parte de abajo
oscuray la parte
de arriba craritay
el algodén no a
tenido ningun
color rraro esta un
poquito café
clarito y de resto
blanco normal
como el color del
algodény una
parte del frijol esta
claritay la otra
parte oscura.

DIA 1: La plante
DIA 2: La mire

DIA 3: La mirey
estaba la cascara
arrugada

DIA 4: La bajamos
y la mire y estaba
a la parte

izquierda tenia un




punto blanco

DIA 5: La miramos
y estaba como el
dia anterior

DIA 6: No
ebidensiamos por
no tener clase

DIA7: No
ebidensiamos por
no tener clase

My

K

E11: Mi Planta

Mi Planta: Mi
Planta de frijol
mide 23
sentimetros y las
hojas miden 6,5
sentimetros y a mi
planta le eche 10
milimetros de
agua.

Dia 1: La
plantamos

Dia 2: No icimos
clase

Dia 3: La planta le
cresio el tallo

Dia 4: La planta
creo mas y haora
mide 23
sentimetros y las
hojas 6,5
sentimetros.




E12: Traer

Paso 1: Traer un
baso Paso 2: traer
algodén Paso 3:
traer una semilla

1) Ellarel
algodon
en el baso
y ellar la
semilla 2
ellarle
agua

E12: Germinacion

Mi plata ya le
cresio unaraizy le
salio el talloy
haesta garde

E12: Experiencia
con las planta

Sembralos los
tallos o semillas
eyar les tierra
agua pornerle ala
luz del sol
limpiarlas que no
semarchiten y que
no semueray
cuidarlas y
ponerles atension
y trasplantarlas
alas masetas

Berlas kerse desde
la semilla asta el




talloy lahojas y las
ramas

E12: Que paso
detro de la pataé

Para que la planta
kerka uviera
tenido agua soly
se le uviera quaido
la oja y kresio

E12: que es lo que
tiene la semilla
dentro la semilla
tiene al go que se
acmoda dentroy
al tiempo
bakresiendo
primero le sale
como un llillony
alli baquesiendo la
raiz y le basaliendo
el tallo

E12: Porque la de
nicolas le kresio la
raizy ala de
catalina le kersio
el tlloyo?

La razi de niclas le
kersio porque
puso la semilla
asia riba

A la semilla de
colalina le kersio el
tallo el tollo en
algunas semillas
porque no.




E13: Mi planta

Mi planta es de
alberja y mide 32
centimetrosy le
eche de agua 10
mililitros de agua y
una hoja tiene
puntos amarillos y
también tiene 23
hojas y la semilla
esde color verde y
tenia una cascara
la semilla de color
caféy negroy se la
quite y ahora es de
color verde y 2
hojas tiene puntos
blancos y crecio la
derecha.

E13: i Qué paso
dentro de la
semilla?

Yo creo que
adentro de la
semilla empieza
por adrentro la
semilla empieza a
absorver el agua
del algoddn y
empiesa a salir el
tallo después las
raices y las hojas.

éPor qué ala
semilla de Nicolas
le crecio primero
laraizyalade
catalina le crecio
primero el tallo.

Ala semilla de
nicolas le crecio la




raiz primero por
que la planta de
otra maneray por
que de pronto
movio la semilla.

E13: Mi Planta

Mi planta de de
arvejayyola
plante el 5 de
mayo y hoy es 11
de mayo y le salio
el tallo y en 6 dias
crecio porque
desde el 5al 11
serian 6 y el dia de
hoy le eche aguay
los materiales que
use fueron un vaso
de pldstico un
pedaso de algoddn
el agua y la semilla
1 le eche agua al
vaso puse el
algoddny la
semillay el tallo
medio derecho.

E14: { Qué paso
dentro del cuerpo
de la semilla yo
pienso que por
dentro de la
semilla se va
absorviendo el
agua.

E15: El dia 19 de
febrero del 2016
empesamos hacer




o de las plantas y
lo hicimos le
echamos agua
algoddn y un frijol
yo Evenlin
Costanza Alvarez
Beltran le eche
solo un frijoy
pasaron dias y dias
la bajamos le
echamos agua la
volvimos a subir
dias después ya
estaba muerta.

E15: (Qué paso
dentro del cuerpo
de la semilla?

A mi planta le
sucedid que crecio
un poquito y no
mas y mafana me
toca hacerla otra
vezylavoteala
basura.

¢Qué paso con la
semilla de brenda?

Paso que crecio y
la profe les creo
un grupoy la
profesora dijo que
no dejaran morir a
la planta y mafiana
van a seguir.

E15: i Qué paso
dentro de la
semilla?

Yo pienso que la
semilla por dentro
tiene un talloy
que va creciendo y
ellas asorben el




agua y ellas crecen
las hojas.

éPorquéala
semilla de Nicolas
le crecio primero
laraizylade
catalina

E15: que le paso a
mi planta

A miplantanoa
crecido porque
dicen que la
semilla se demora
€n crecer y yo creo
eso, unos dias
antes yo habia
hecho una planta
dias después se
me murid y la
volvimos hacery
toca esperar que
cresca yo quiero
gue cresca mucho
para mostrarcela a
mi mama vy papa
para que se
pongan feliz

E15: Mi
Experiencia con
las plantas

Cuando
empezamos el
proyecto me senti
triste pues mis
frijoles no crecian,
ni pasaba nada.

Luego puse unas




semillas de girasol
y empece a
cuidarlos mas, a
ponerlos en la
ventanay estar
mas pendiente,
fue cuando vi que
las semillas
empezaron a salir
unas hojasy
raices, y entonces
me senti feliz,
pues todas las
otras plantas
estaban grandes y
la mia empezd a
hacer lo mismo,
ahora ya le esta
saliendo hojitas y
es muy bonito
pues senti la
experiencia de
cuidar y estar
pendiente de una
planta.

E16: éCOmo es mi
Semilla?

Mi planta esta
como va acrecer
no se como va
acrecer pero se
que va acrecer
bonita porque se
entonces toca es
per rar bueno
entonces yo la hise
le digo entonces le
digo con algodon y
un friol le chamos
aguay
terminamos. Y
terminamosy yo
nose que va a




crecer bueno toca
esperar.

E16: Primero
isimos chamos
agua en el posillo
de plasticoy le
echamos ensima el
algoddény le
chamos la semilla
de frijol y trajimos
la esponja que
asurbe el aguay
trajimos el
algodény el basoy
el fin

E16: ¢CoOmo de mi
nueva semilla?

Mi nueva semilla
la hise hoy yo creo
gue me va a crecer
bonita plantay
espero que cresca
la mas grande de
todos que cresca
lo mas de bonita.

E16: Que le paso a
mi PLANTA

Mi planta como
esta: Ml planta
esta igualy no
acresio y boy a
esperar que cresca
grande y hojas
pequeiasy
grandes y que
cresca muy grande
Y que cresca
mucho mas y voy a
esperar a que
crescay estoy
preocupada por la




planta miay voyy
VOy a es perar a
esperar mucho
tiempo aber si
crese osino ella
crese en tierray el
fin.

E17: ¢{Qué paso
dentro del cuerpo
de la semilla?

Le salieron raisez y
se fue la cascara
del frijol que toca
ase paraque mi
mata siga viviendo
echarle aguay
consintiéndola

La mata de brenda
se sembro y gresio
muy rdpido la
cascara del frijol
esta colgando para
caerse y tiene tallo
y hojas y ocho
raizes

E17: Mi planta

Mi planta un dia le
crecieron raises y
despues de 24 dias
le crecio el talloy
tenia palitos
verdes y de esos
palitos le crecieron
luego me fui de
vacionesy me la
lleve de
vacaciones y her
en tierra caliente y
alla se murié esa
fue mi planta.
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E18:

1. Quepaso dentro
del cuerpo de la
semilla: se me
picho la planta 'y
murid y le salio
muchas cosas
negras alrededor

2. Porque crees
gue no cresio: por
falta del sol y por
mucha agua

3. Que paso con la
semilla de brenda:
crecioy se
fortalecio

E18: Como sembré
mi planta?

1. Primero compre
los materiales el
baso, el algoddn, y
el frijol, y el agua

2. segundoplante
el frijol y le eche
un poquito de
agua

3. Tercero mi
planta cresio

r 1)719

E18: {Qué paso
dentro de la
semilla?

Mi planta es de
alberja es de color
amarilo y blanco el
tallo es delgado la
planta esta
derecha tiene 6
hojas tiene
cantidad de agua




20 tiene 15 raizes

E18: Como
sembre mi planta

Primero compre
los materiales el
baso, el algoddn,
el frijol, y el agua
luego plante la
semilla puse el
baso en la mesa le
eche un poquito
de aguay puse el
algodén luego
eche el frijol y creo
gue mi planta va
crecer

Como cuidar mi
planta

Echandole cada
semana un
poquitico de agua,
cuinaola
poniéndola en el
sol.

E18: ¢COmo esta
mi planta?

Primero plante mi
semillay no cresio
luego plante otra
semillay cresio
primero la raiz
luego el talloy le
esta saliendo hojas

E18: iPorqué la
raiz de la planta de
nicolas esta
creciendo hacia




arriva?

éporqué las raices
de la planta de
zharik se dirige
hacia abajo?

Solucion

1 hay plantas que
cresen hacia arriva

2. hay plantas que
cresen hacia abajo

E18: QUE LE PASO
A MI PLANTA

Mi planta antes no
crecia pero haora
es ta un poco
grande y ya sele
esta cresiendo las
hojas

E18: Como yo
cuido mi planta

Echarle agua
cadasemana que
le entre sol ala
planta y también
aire la planta
notiene que recivir
tanta agua por que
se puede aogary
asi la planta va
creciendo poco a
poco




E18: Planta de
arveja

Primero le
echamos tierray le
pusimos en la
mitad de la tierra
una arveja luego le
echamos aguay la
pusimos en el sol.

Transcurrio como
3 semanasy
empezo a salir la
raizy el talloy un
poquito de hoja

Los siguientes dias
crecid un poco
mas cuidandola
con aguay el sol.

En este momento
la planta esta un
poco mas grande y
le salieron mas
hojas

E18: iPor quéala
semilla de nicolas
le crecio primero
la raizy alade
catalina le crecio
primero el tallo?

Yo creo que la
panta de catalina
la sembro primero
que la de nicolas.

E18: ¢COmo esta
mi planta

Mi planta es de
arveja tiene 10
hojas las raizes son
de color amarillo




mi planta se direje
hacia la derecha
mide 18 metros
tiene tiene.

E19: Yo coloque
mi frijol al lado
derecho

Yo coloque
algodény aguay
un frijol

Yo quiero que
nasca el frijol

E19: Mi Planta de
mandarina

Mi planta no ha
crecido pero yo le
echo 19 cm a mi
planta por eso
creo que mi planta
de mandarina me
ba a creser.

Que es el
fototropismo el
fototropismo es
cuando el tallo
busca la luz solar.

E19: Mi planta se
esta partiendo y le
esta saliendo algo
verdey en el otro
lado tiene algo
blancoyen la
parte de abajo
donde tenia lo
verde le salio algo
negroy en la parte
de arriba negri con
blancoy le eche 5




cm de agua.

1 se me partio en
la mita

2 en la parte de
abajo que tenia
algo negro

3 enla parte de
arriba negro con
blanco

b
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E20: ¢{Qué paso
dentro de el
cuerpodela
semilla? Mi semilla
fue sembrada un
viernes a la semilla
le pusimos
algoddén y agua
encima del frijol
después lo
dejamos durante
dias y hoy lunes 29
de berero de 2016
un nifio que se
llama diego bajo
todas las semillas y
la mia estaba
undida el algodon
se habia undido a
se habia aogado
creo que por que
lo sembré mal no
me crecio por falta
de sol y aire.

¢Qué paso dentro
de la semilla de
brenda?

Dentro de la
semilla de brenda
paso que sembré
la semilla bien le
puso mitad de




agua el algoddn
correctamente
pues el frijolito en
el entro se sembro
un viernes y hoy
29 de febrero
2016 la semilla ya
crecio y esta muy
bonita y el tayo
fue creciendo
poco a poco y ya
tiene dos hojas de
color cerde el tallo
verde claro un
poco peludo la
semilla crecio y
crecio con el
mismo vaso
algoddén y agua
dentro del cuerpo
de la semila se fue
naciento un tayo

E20: iComo
sembré mi nueva
semilla?

En primero
sacamos los
materiales
sacamos el
algoddn el agua
después el vaso
desechable y de
ultimas la semilla,
coji el vaso le
heche mitad de
agua ensima el
algodény en el
centro la semilla a
un niflo que se
llama diego el la
subio a una pared.

Que pienso que va




a pasar con la
semilla

Pienso que esta
vezsimevaa
crecer ojala que
cresca mucho que
no se aoge ni se.

E20: ¢Qué estd
pasando con la
semilla?

Mi semilla se esta
descascarandose
tiene montaiitas,
arruguitas, puntos
rojos claro a los 2
lados café tiene un
poco rosado en el
medio, asi toda la
semilla es blanca
tiene siertas
partes grises tiene
huecos tiene
partes de color
amarillo.

Descripcion de el
desarrollo de la
semilla, ausencia
de relacion con
los factores
externos

E20: iporque la
raiz de Nicolas
esta creciendo
hacia arriba?

Pues yo creo que
eso no es la forma
de que crescan las
raices de la planta
creo que de
pronto tiene aire

éPor qué las raices
de sharit se dirije
hacia abajo?

Pues yo creo que




esa si es la forma
de que cresca

E20: { Qué paso
dentro de la
semilla?

Mi planta de
garbanzo tiene por
dentro una raiz
pequefia de color
verde y blanco
tiene arriba una
raiz grande una
maitad de caféy la
otra blanca le eche
esta cantidad de
agua 25cm
cubicos tiene
moho en el
algoddny la planta

E20: Mi planta

Primero se
necesitaron los
materiales hoy es
11 de mayo yo vi
mi plnata y tenia la
semilla de
garbanzo tenia
una raiz creciendo
hacia arriba y
estaba enrroscada
esta con un polvito
gris tiene un poco
de tallo y una mini
hoja esta de color
amarillo la semilla
y la raiz amarillos
blanco y lo sembré
el dia 6, se
necesito algodén
agua una semilla el
dia de hoy tiene




una raiz.

DIA 1: Sembre una
de garbanzo

DIA 2 No la vi
DIA 3 No la vi
DIA 4 No la vi

DIA 5 Hoy si la vi

E21: i Qué paso
dentro del cuerpo
de la semilla?

Descripcion de
abertura dela
testa

S | Se abriria saldria
.! las raises y la mata
de una nifia dresio
muy bonita
J
)

P

]

E21: {Qué paso
dentro de la
@1 cemilla? Yo creo
qu tubo sufiiente
agua para
reproducirse

Relacién agua -
germinacion




E21: Yo aprendi
como sembrar una
semilla y apasarla
a una matera con
tierra y acudarlas
mas no
adestruirlas
porque son un ser
vivo como los
humanos en
cambio un objeto
Nno es un ser vivo
porque no tiene
vida y la mata de
brenda estaba
torciday con la luz
de sol la matica se
fue lebantando
asia la luz del sol y
la mata de nicolas
las raises de
nicolas se vayan
asiaribay las de
sharit asia bajo.

Desarrollo de
habilidades
procedimentales

E21: Y micemilla
se me seco y me
toco botarla por
que es ta muy
aogaday el
algoddn seme
apicho estaba
planco me toca
volver a ser mi
matica

Muestra relacion
con el exceso de
agua con la
inviabilidad de
semilla

E21: Mi planta
esta greciendo y
las raises es tan
encorvadas asia
riba y tiene palito
en las raises y esta
una parte cecay
una semilla esta
un poquito abierta

Se describe un
crecimiento
atipico de la raiz




y le esta saliendo
un palito chiquito
y tiene ojas
pequelitas y
tienen un color
raro

E22: Yo sembré
my matica y coji el
baso puse el agua
y después el
algodoén y después
puse el frijol pero
no crecio después
ise otra puse el
algodén lo remoje
y lo bolbi a
remojar después
puse el frijol y
puse my mata
contodas las
demas

Hay una nocion
de quela
humedad
interviene en el
proceso

E22: My planta
cresiol5cmy
medio las hojas le
heche 8ml de
jeringay las raizes
miden 14 y medio
mi planta ba muy
bien my planta
tiene 12 hojas
cada vez esta mas
grande las
embramos hace
13 dias y ya esta
grandecitay
bonita.

Descripcion de
aspectos fisicos
como longitud




E23: Yo coloque
un poquito de
agua

Después coloque
un poquito de
algodén

Yo quiero
investigar sobre la
planta

Yo coloque mi
frijol al lado
izquierdo

No hay
explicacion de las
implicaciones del
cambio de
posicidn

E23: Mi Planta de
Arbeja

Mi planta va
creciendo hacia un
lado y tiene 17
hojas le eche 10
centimetros 17
centimentros
mide.

Dia 1 la plante
Dia 2 la mire
Dia 3 la mire

Dia 4 le eche agua
y la mire

Dia 5 esta
creciendo

Descripcion
secuencial
carente de la
integracién de
los factores
externos

E24: Mi plantala
sembré aver un
frijol una alberja
hoy la mire el frijol
canbia de color
roja arosadoy la
alverja le salio un
poquito de talloy
espero que si la

Descripcion
morfoldgica

Carente de
articulacion de
los factores
externos




buel boaver aya
cresido mas.

(Nl e e o ) A -

E24: Yo jermine
una semilla de
jirasol mi planta de
girasol mi planta
crecio por que las
semilla boto unos
puntos rojos y de
esos puntos
salieron unos
pequeios tallo
salieron en total 7
tallos muy
pequeios como
de in sentimetro
€ON unos raises
muy pequefiasy la
boya dar un buen
cuidado para que
cresca y evidensie
que cresio y
espero que cresca
mas y sebuelba un
jiraso

E24: Sembramos
la planta con
algoddn semilla
aguay la pusimos
en un sitio donde
le dieta luz
pasaron los dias y
comesaron a
crecer

Cuando ya estaban
grandes
comesaron a tener
fendmenos foto
tropismo
hidrotropismo

No hay
descripcién
secuencial y
progresiva

S menciona la luz
y el agua pero no
se establece
relacion con el
desarrollo de la
semilla




gravitropismo

Pasaron muy
poquitos dias y lla
podiamos que las
plan tas ya abian
guesido

FASE 2
FASE IMAGEN CONTENIDO COMENTARIO
FASE 2: G1:El 11 de
AMBIENTES marzo 2016
despues le

tomamos apuntes
como todos los
dias y intentamos
hacer osea
empezar a
estuidar un
fenémeno el
fototropismo
entonces cogimos
una caja para
intetar el
fendmeno vy le
abrimos un gueco
arribay al lado
entonces también
empezamos hacer
informes del
fototropismo

Identificacion
de la respuesta
al estimulo de la
luz se evidencia
cambio de
apreciacion , a

G1: Despues
nosotros como
todos los dias
tomabamos notas
de las plantas,
pero y vamos con
otro exprimentos
las planta de sofia
entonses el
mismo dia




decideros armar
un grupoy
trasladar la planta

E1l: El 23 de
marzo/2016
Despues trajieron
los instrumentos
para trasladar la
planta entonces
comensaron yo
estaba tomando
fotos y videos de
como lo hacian
para tenerlo
guardado y hacer
un albumy
mantener toda la
informacién
guardada.

E1: El 26 de marzo
/2016 despues de
trasladarla se
estaba secando
entonses le
echaron agua
pero todo seguia
normal por que
tocaba hacer los
informes de las
plantas pero
comensamos a
investigary a
estudiar sus 2
abitos humedo y
seco.




El: La planta de
Haillyn se usara
para un
experimento

\ N llamado

X gravistropismo
e colgaron la planta
para tenerla en un
¢l v | ambiente de aire

paraber que
pasara cuando
pasara y como
pasara

Las raizes estan
greciendo hacia
abajo por una
fuerzallamda la
gravedad, unas
cosas necesarias
para la raiz, agua,
nutrientes, sol, y
un poco de
soporte para la
planta.

E1l: El 29 de
marzo/2016
despues nos
dejaron la tarea
de las plantas que
crecian en
ambiente humedo
y como siempre
teniamos que
hacer el informe
de la planta.

E1: El 1 de abril /
2016 despues
trajimos la
informacion para
poner una planta
en el estado

himedo y




aprender como
naceny las raices
porque buscan el
aguay cual es el
fendmeno pues es
hidrotropismo.

G2: Como aser
que la planta de
el laboratorio
sobreviva en un
ambiente umedo

Yo creo que la
planta de el
laboratorio
sobreviva porque
el agua la
mantiene viva 'y
joven porque el a
la va a alimentar
mucho.

Yo creo que
debemos traer:
Maseta, guantes
desechables y un
tarro de agua para
trasladar la planta
ala masetayel
tarro de agua es
para hecharle a la
maseta y los
guantes son para
trasladar la planta
a la maseta con
agua.




G3: La planta del
laboratorio del
grupo en este
momento esta
creciendo en un
ambiente umedo
en este momento
esta
sobrebibiendo y
tiene ojas y en las
raises tienen
como estillas y
parece se pega al
algododn la planta
debe crecer en un
ambiente umado
la planta mide 10
y medio pero
pronto ba a qreser
mas todos los dias
ay que verla cada
1 semana el agua
y el algoddén y
observar las
diferencias la
emos cuidado
muy bieny
esperamos que
siga viviendo
saludable y fuerte
nuestra planta
esperamos que
sea mas grandey
pueda convertirse
en un gran arboly
gue de fruto.

G3: Como hacer
gue la plantase a
trasladada

Nosotros lla
sabemos como
trasladar la planta
una ves que llo




traiga la maseta y
fauner el aguay
nicol los guantes
desechables y
nicolas el metro y
Dixon el hilo pero
lamatabaa
crecer en un
hambiente
hiamedo.

G4: ¢{Qué le usede
a mi planta?

Pues mi planta
tiene el tallo un
poco corto y las
raices de color
blanco con
amarillo tiene
también artos
tallos largos con
hojas pequenias el
frijol es de color
verde las raices
son largas el frijol
esta partido por la
mitad y el la mitad
del frijol estan
creciendo mas
tallos pequenios la
hoja es grande de
color verde oscuro
tiene lineas
verdes claras
también arriba de
la hoja super
grande habia
hjitos de la planta
esta creciendo en
un hambiente
himedo y esta
dirgiendose ara
arriba para recibir




sol y aire

G4: jcomo esta mi
planta?

Hoy miércoles 6
de abril del 2016
mi planta las
raices estan de
color blanco con
amarilo estan
largas el frijol esta
partido hacia la
mitad de esa
parte salen 4
tallos uno de ellos
tiene hojas
enanas tiene 6
hojas medianas
tiene 10 hijitos,
ademas de eso
tiene una hoja
gigante, esta
ceciendo en un
ambiente
himedo, se dirije
a la izquierda.

G5: Ya plante mi
planta el dia19 e
febrero del afio
2016 mi abuelita
comproenla5s
arbejay 3
arbejitas
sembramos vy a los
pocos dias se
abrié la arvejay
después yo traje
al colegio y grecio
y crecio y al otro
dia estaba grande
y nueve dias
después le salio
un palo con ojas 'y




las raices estan
greciendo
enredaas asia
diferentes lados y
la brofesora me
coloco mi mata en
una caja de
madera con otra
mata y asi grecio
mi m ata de
arveja.

G5: Experiensia
que yo tengo con
las platas

Yo fuy al jardin
botanico conosi
artas especies de
plantas como la
palma de cera era
la mas gran de de
todas el diente de
leén havia el
tropicario nos
explicaron que era
la selva tropicario
o bosque lluvioso
también
ecosistema
bosque humedo
también nos
explico que era
muy famoso
tabien era un
ecosistema
paramo nos
dijieron que en el
jardin botdnico
habian diferentes
tipos de
naturaleza.

Visita del bidlogo y revisidn biologico




FASE

IMAGEN

CONTENIDO

COMENTARIO

E2: Convivir con la
faunay flora el
camello puede
durar 15 dias sin
agua los serros
orientales tiene
harta arbolizacién
existe una planta
gue cuando la toca
se duerme y se
llama dormilonas
hay una planta que
se llama di que
produce polen a
captus le nacen
espinas para
defenderse para
gue no se las
coman las flores se
reproducen por
medio del polen las
plantas tienen
colores por el clima
donde crecen mas
plantas en donde
no haya contacto
humano por
ejemplo la selva si
alguien corta una
planta o el tallo no
vuelve a
regenerarse las
hojas de las plantas
y los arboles sirven
para darle sombra a
la raiz y para darle
alimento la semilla
de mandarina no se
va quedar como
decorativa cuando
una planta este
grande hay que
trasplantarla a un




lugar mas grande
en el que estaba

E2: Resumen del
jardinero

El nos dijo que las
plantas buscaban el
sol para nutrirse y
crecer, yo le mostré
mi planta que
estaba decaida y el
me dijo que le
pusiera un paloy
ella haria todo su
proceso
enrollandose en ese
palo, y creceria muy
bien, muy grande y
muy larga.

El jardinero nos dijo
gue hay que
echarle agua a las
hojas o si no se
marchitaban,
también nos dio
gue cuando una
planta este grande
hay que cambiarle
la tierra para poder
nutrirse.




E3: El Jardinero

El jardinero nos
dicen que hay
diferentes arboles
en Bogota el
ocalicto el clima de
los arboles el fruto
viene de un arbol
los arboles
necesitar ciertos
climas hay plantas
que se llaman
durmilonas y hay
plantas hay plantas
gue son acuaticas
hay flores que son
muy delicada y hay
flores que produce
gue hace pole las
flores tienen color
hay rosas que
tienen bichitos por
dentro que comen
el polen cuando
una planta esta
grande toca
trasplantarla toca
cambiarla a un
lugar




E3: El jardinero

El nos ensefio que
nosotros
botabamos una
savila que las planta
necesita para que
ella sobre vivay ala
planta toca echarle
aguay cuando este
grande cambiarla
ala tierra para que
tenga nutrientes y
no se mueray
también nos dijo
gue toca echarle
agua a las hojas
para que no se
marchiten las hojas.




G2: Resumen de
Israel gutierres y
joce manuel

El upcalipto sirve
para medicaciony
remedios el captus
por dentro tiene
aguay cuando la
cortan le sale un
chorro de agua el
banano se produce
en un clima caliente
éPor qué los captus
necesitan chusos?
Para protegerse por
gue no se lo coman
¢Dénde hay mas
plantas o arboles?
Donde no hayga
tanto humanos
épara que sirve las
hojas? Para que le
de sombras a las
raizes y que le den
frutos al tallo, cuan
las plantas nacen le
toca cuidarlas como
un bebe y cuando
cresen toca
trasportarlos a un
lugar mas grande.

G2: Resumen de
juan David

El 14 de abril del
2016 fue el bidlogo
qgue se llama juan
David y nos hablo
sobre las planta.
Nos dijo que las
plantas son muy
importantes como




nosotros por que
nosotros botamos
oxido de carbény
las matas coje eso y
lo vuelven haire
puro para poder
vvir nosotros los
humanos. Una
pregunta que yo
dije fue que si las
matas pueden
tener hijos que el
viento selo lleva
pedazos de grasoles
y haci se producen
las matas.
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G3: EL Jardinero
nos ensefio el
fototropismo: es
cuando la planta
busca el sol

Hidrotropismo:Es
cuando la planta
busca el agua

Gravitropismo: Es
cuando la planta
busca la fuerza de
la gravedad

El también nos
ensefio como
trasplantar una
plantay el dijo que
tocaba hecharle
agua

G3: Nos que nos
dijo el jardinero

El jardinero nos dijo
que havia un
alimento especial
para las plantas
eran de todas las




OiBuro el JARDINERO

8

cascaras como las
cascaras de papay
de zanahoria de
arveja, garbanzo,
Tambien nos dijo
gue cuando una
planta se dirigia al
sol es para nutrirse
cuando uno corta
un poco de tallo la
sabia que hay no se
puede seguir
abanzando también
nos dijo que si
poniamos a crecer
una cascara de
arroz en la tierra
podia crecer.

G3: Lo que nos dijo
el profesor juan
David

El llego se presento
Yy NOS pUSO en su
computadora nos
mostro unos videos
sobre el
fototropismo
hidrotropismo y
gravitropismo nos
dijo que foto
significaba luz hidro
nos dijo que era
aguay gravi
significa gravedad,
lan le hico una
pregunta le dijo los
harboles necesitan
las hojas el profesor




dijo claro porque
naturalmente crese
con ellas

G4: Loque nos dijo
el bidlogo:

El llego se presento
y dijo buenas tardes
mi nombre es juan
David y les vengo a
explicar sobre el
fototropismo,
hidrotropismo,
gravitropismo. Nos
mostro en su
computadora como
crecian las plantas
el también nos dijo
foto significa luz y
tropismo significa
movimientos. Gravi
significa gravedad y
tropismo significa
movimientos hidro
significa agua y
tropismo
movimiento. lan le
pregunto élos
arboles necesitan
las hojas? El dijo si
porque
naturalmente
crecen con ellas o si
no no pueden
respirar muy bien
Nicolas le pregunto

Fase 3

G4: Reproduccidn:

La flor tiene tallo, y
el tallo tiene una
parte que es
femenina y la otra
parte que es
masculina d una




flor cuando una
abeja o un colibri o
otros animales
sacan el polen de la
flor y con su lengua
lo absorben y lo
trasladas a otra
planta las plantas
buscan el sol pR ivir
y alimentarse
también utilizan el
agua o la tierra para
alimentarse.

Baile del girasol

Se dice el baile del
girasol porque el
girasol porque
responde alaluzy
se reproduce mejor
y por eso se forma
el baile del girasol.

Por que las raices
crecen hacia abajo

Las raices de las
plantas
generalmente casi
todas crecen hacia
abajo pero hay una
fuerza llamada
gravedad pero
porque algunas
raices no recisten la
gravedad este
proceso se llama
geotropismo
positivo.

QUE ENTENDI

Que la mayoria de
veces las raices
crecen hacia abajo,
que también hay




algo que se llama
fuerza y gravedad
esas dos cosas
hacen que se vallan
para abajo.

G5: El Biologo Juan

El bidlogo juan
David nos esplico
fototropismo el
gravitropismo y el
hidrotropismo el
fototropismo es
cuando la planta a
la luz solary el
gravitropismo es la
planta se dirige al
centro de la tierray
el hidrotropismo
cuando las raices se
dirigen al hacia el
agua

G5: El jardinero nos
ensefio que las
plantas toca
cuidarlas y echarle
agua todos lo dias
algunos
compainieros le
icieron preguntas
como Dixon lan
Nicolas Iris




G5: Mi planta esta
creciendo y le eche
15 de agua y mide 6
centimetros y tiene
6 hojas y las raizes
estan creciendo
hasta el lado y el
biélogo juan David
nos en sefio que el
fototropismo es
cuando la planta se
dirigue a la luz solar
me dio una idea
que hacer una
forma para hacer
que la planta cresca
en laluz solary
tiene 5 raizes iba a
crecerla 6

G5: Lo que aprendi
con el jardinero

1. Aque las raises
cresen por dentroy
que el tallo hacia
crecer las raisez y el
tallo cresiay una
plantica y la planta
de Haillyn ya estaba
muerta y el
jardinero vinoy le
dijo que una planta
no podia viviry
entonces la profe
selevinoala
cabeza que una
planta se podia
dejar colgaday
siempre la planra
tiene que tener las
raises mojadas
porque sino las
tiene mojadas
entonces se siente




sin vida porque las

tienen vida.
FASE 4
FASE IMAGEN CONTENIDO COMENTARIO
Fase 4 E1: El 7 de abril

2016 Despues
icimos por que
las raizes se
deirigen al
centrodela
tierra por que
fuerzay cuales
el fendmenoy
nos icieron
explicar el
gravitropismo
con una bolita
de plastilina
pero para
explicarlo
tocaba con un
modelo.

E1: El 25 de abril
2016 rebisamos
las plantas y
estaban
creciendo
nosotros como
siempre tomaba
mas informen
pero para hoy

tocaba la




investigacion de
el
hidrotropismo,
gravitropismo
fototropismo
para saber que
causa era para
gue la plantasi
guiera estos
fendmenos

E1: El 20 de
mayo/2016 Es
hora de
entregar
nuestros mode
los explicativos
de los
fendmenosy
explicarlos con
nuestras
palabras y aunos
les rechazaron
los trabajos por
que benian de
internet y de
libros de las
plantas y a otros
los aceptaron
por acerlo con lo
gue paso de
verdad en la
clase.

E4:
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GRUPO 1

GRUPO 1

MODELOS EXPLICATIVOS

“Nuestro grupo represento con tempera los

! =2 T ENOGE At

tropismos pintamos el agua de tempera

III

azu

Es de tipo material debido a que expresan
un modelo mental a través de un dibujo que

toma el agua como eje central.




“El fototropismo es cuando el tallo de la
planta reacciona a la luz del sol y comienza a
crecer hacia el

El sol esta arriba la planta va aseguir esa
direccion

Yo creo que en el tallo contiene un liquido
gue hace que el tallo se dirija hacia la luz
solar “

Nota : Es un modelo de tipo material debido
a que los estudiantes mencionan la luz
como un factor que “reacciona” e influye en
el comportamiento de la planta

“El hidrotropismo es cuando busca el agua
hidrosignifica agua y las raices del planta
buscan el agua para alimentarse y poder
vivir

La planta puede crecer en un ambiente
himedo “

Es un modelo asociativo porque involucran
un comportamiento que se cree universal

“El gravitropismo e una fuerza que empuja a
las raices a crecer hacia abajo donde esta la

tierra la tierra es como el centro de la tierra
las raices son empujadas hacia abajo.”

Nota : Es modelo descriptivo pero esta vez
se intenta explicar a partir de la ley de
gravedad




GRUPO 2

MODELOS EXPLICATIVOS

“El fendmeno del hidrotropismo es cuando
las raices van a buscar el agua sin importar la
direccion y van creciendo hacia la humedad

La raiz central se dirige hacia arriba en
cambio las otras las raices se atraen hacia el
agua donde no hay humedad las raices no
van a crecer y se van a podrir se dirigen hacia
abajo “

Nota: Es de un modelo material debido a que
los estudiantes comunican lo recreado en
torno al comportamiento de la planta

“Aca se ve representada mi planta le
amarramos un algodén himedo al tallo y
vemos que las raices se van dirigiendo hacia
arriba  por g la humedad estaba arriba y
abajo se acabo la humedad obviamente ellas
se iban a subir por el algoddn “




“El fenémeno de gravitropismo es cuando las
raices se dejan empujar hacia abajo por la
fuerza de gravedad

Representa que las raices se atraen hacia el
centro de gravedad sino fuera por esta fuerza
las raices estarian flotando y nosotros
tambien” .

Nota : ES considerado un modelo descriptivo
ya que los estudiantes intentan encajar la
gravedad como un tipo de evidencia para
explicar lo que sucede con las raices.

“El fendmeno del fototropismo es cuando el
tallo de la planta crece hacia la luz foto
significa luz

El tallo se va dirijiendo hacia la ventana por
donde entra la luz y sin luz no podrian crecer

Aca se evidencia un ambiente donde se ven
los dos fendmenos hidrotropismo y
fototropismo porque la planta necesita de las
dos para poder vivir “

Nota: Es un modelo metal ya que utilizan la
luz para predecir el comportamiento de la
planta.




GRUPO 3

MODELOS EXPLICATIVOS GRUPO 2

El hidrotropismo es cuando las raices buscan
el agua para nutrir ala planta

Se quiso hacer demostramiento proceso de
los tres fendmenos porque sigue el proceso
lo que le pasaba a la planta también lo
represente por esta creciendo la semilla

Nota: Es de tipo mental debido a que utilizan
el agua para explicar porque y para qué van
las raices hacia ellas.

El gravitropismo es cuando las raices buscan
el centro de la tierra

Cuando la planta ya crecio si seguia uno de
los tres fendmenos ara g e | supiera estaba
creciendo y se alimenta por la luz solar

Nota: Es un modelo asociativo en donde los
estudiantes incluyen un principio fisico para
explicar el fendmeno.

Aca esta la planta cuando se iba de lado y
queriamos ponerle un palito para que no se
cayera

Lo sembramos en tierra puro buscando la lluz
solar y se evidencian los tres fenomesos
cuidando la natueralesa.

Nota : Es del tipo mental debido a que los
estudiantes acuden a la experiencia que
tuvieron.




Aca esta el fendmeno del fototropismo que
es cuando la planta reacciona a los rayos
solares

La planta se esta reaccionando que la planta
antes estaba a la izquierda y ahora esta la
drecha que era donde estaba el sol

Nota : Es un modelo didactico en donde los
estudiantes realizan una transposicion de
este fenomeno

Lo que hace que el tallo se dirija a la luz solar
es una sustancia que siga la trayectoria de la
luz como si fuera un cable que busca la
corriente

Aca representamos el experimento donde
pusimos el agua cerca a las raices y vimos
como las raices crecen hacia el agua este
fenomeno es hidrotropismo




Con este trabajo representamos ek ambiente
que tenia la planta hicimos una lampara que
simula la luz del solla ldmpara esta ubicada
en la parte de arriba de la caja para que la
planta saliera por el hueco de la caja por la
ayuda de la luz
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En le ensefonze de las ciencias en la
actualidad ne es suficiente con que el
docente  imparta  conocimientos o sus
estudiantes sin saber realmente si estos
aleanzan o ser  cemprendides, wa  gue
simplemente tenderdn o replicar conceptos,
Aherg bien, en el confexte en el cual nes
encontramos se requiere que el estudiante
sea caper de realizar una construceidn o
evidencie una comprensidn autdnema  de
algunos de log fenamenes de la noturaleza.
Retomande o Maling & Segura (2008}

el modele de ensefanze pora la comprensidn
“La herromienta fundamental gque en lo
ciencia posibilita a su vez la comprensién v la
exphzacidn de los fendmenos naturales, es la
glaboracidn de medelas” por tonte en o
presente  unidad diddetica se hace una
apuesta per que los estudiontes de cuarto
grade de primaria construyon  modelos
expleatives en forne o los  Tropismos
vegetales, v que en este sentida lleguen a la

Par tante la presente Unided Diddetica esta
organizada en consecuencia con el Enfoque de
Ensefionza para ki Comprensidn, donde el
docente juega un papel primordial. pero los
ectudiartes son los protagenistas en el process
de oprendizaye, ¥ donde la situacidn problema,
Juega un papel impertante pora movilizar los
pensamentos de los estudiantes v en este caso
por medie de las explicacionss gque dan o las
situaciones problemas, establecen un models
de oprendizaje que da redpuesta o sus
inguetudes, en un proceso de acompafiamiento
con el profesor.

Esta unidod diddctica serd implementada con
estudiantes entre £ a 11 gfivs del grade cuarte
de primaria en la Institucidn  Educativa
Digtrital TNEM Sentiage Pérez.




Reconociends  lo responsabilidad  que
tenemos los maestros en la formacidn de
estudiantes  eriticos v propositives,
consientes de las dindmicas del munde real,
se considera necesario asumir una ensefianza
de las ciencias  naturales desde  uma
perspectiva contextualizada. En este orden
de ideas surge ung preccupacidn en
endefionza y e3 <O6mo los  estudiontes
pueden generar modelos explicativos de los
fendmenas naturales?, va que se considera
gque dichas modeles pedrdn gererar uma
posibilided de  aprendizaje en  los
estudiantes.

Per o anterior, £on el fin de aportar en los
pracesas de aprendizaje de log estudiontes
se pretende  movilizar  los modelos
explicabivos  de estes por medic  los
Tropismos  veqetales desde el enfoque
Ensefianzo para la Comprensidn .

3 Mnde[u
COMPRENSION

o L] e e e e L
- ey -
Lo L e

Ex osi come Se presenta a cortinuacién la
Unidad Diddctica lbmoda:  “las  plantas..
cResponden a estimules? Con ko cual se
pretende  aportar  en  los  proceses  de
aprendizaie de los estudicntes de grade cuarto
de primaria del Colegio INEM Santiago Pérez.

ENSENANZA

PARA LA

QUE ES COMPRENDER :

Ferkins v Blythe [2004) cefinen o comerension como'poder reclizar
und gama de actividades que reguieren pensamiento respaectc o
un tema; por gemplo, explicardo, encontrar evidencia v gjemplos,
generdlizarle, aglicarlo, presentar anclogias v representarlo de una

manera nuewva,”




Lo ensefianza para la comprensidn se basa
en  cuatre pilares fundamentales
propusstes per Gardner v Perking desde
el provecto de wweshigacidn educativa

he | plkras de e cos femaeaca Claualy Toms: 2000

Comeo muestra la figura 1 el procese de
gnsefianzo- aprendizaje propuesto por el
madele de b ensefionza para la comprensidn
tiene come punto de partida  custro
preguntas bdsicas que permiten al docente
identificar los elementos esenciales gque
deben ser ensefiados, cual debe ser la
perspectiva que s debe abordar para que
dichos temas sean  realmente
comprendides  por  sus  estudiantes v
finalmente lograr que los conocimientos que
adquieren los estudiantes  le sean Otiles
para responder a problemas propios de su
enferng.

ELEMENTOS DE COMPRENSION

Tépicos gererativos

La generacién de ideas y preguntas es
furdamental para el desarralla de um
aprendizoie codo vez mas complelo, que
trasciende desde lo simple. Con lo anterior
las tépicos gererativos pretenden g

dichas idens v pregquatas sean-enfoce
hacia un tema central permi
estudiontes relacionen di
sus experiencios. es decir s
permitiendo gque aumente el
conocer acerca  del  tema
Escobedo y Bermidez, 2004 d:[-

Por tonte, es impertante que el decente
piense acerca de qué e3 |o que genera mds
interés en el estudionte ¥ con eso
ncontrar ko Torma de presentdrselo con el
i de glevar la curiosidad en €| frente a lo
lamteado y. asi lograr que el estudiante
erande  preguntas  de  moyor
¢ permitigndalo relacionare e

mds Tdcilmente con su contesxto
i T’rl.i‘r\e}i, SUs  experiencias €
ez (Jaramilla, et al, 2004), ez decir
ida conexiones entre sug vidas y las



Metas de
Carmprersion

Este elemento de comprensién surge luego
de la generacién de los tdpices wa que wa
directamente enfocode o lo que el maestro
pretends o cree  pertinente que  los
estudiantes deberian comprender, €2 una
accidn  demoerdtica con el estudiante
{Puentes, 2001), va que el magstro expone
sus ideas y juntes llegan a dar respuesta
acerco de équé comprender?; e3 alli donde
ingresa a un procese de Sefsccidn de femas,
Con esto, el EpC lo que pretende es que el
estudionte no se “sature” de informacidn,
sine gue al brindar y permitic apropiazidn
de poces conceptos se va o llegar ¢ ung
e jor tris  profunda  comprensidn
{(Jaramille, et ol, 2004), permitiendo gue el
estudiawte  logre  pelacionorlas  mds
facilmente con su vida,

Al esclorecer  dichos temas de
comprensidn, cada uma de las metas deben
ir articulodos para con ello darle ura
finalided o sus prdcticas en relacidn con los
topicos yo establecidos (Stone, 1999),

Desempeanos de
comprensian

Luegn de lo generocidn de tdpicos y de
establecer las metas, el decente debe dar
pass  a  actividedes que  propicien b
comprension  de  dichas  metos Esas
espocies deben ser otroctives onte kb
mirada de los mFies para que siende asi
generen participacidn de los misme en el gue
glles se diviertan, sociolicen y disewtan
ideas, pongan a prueba sus preconceptos v ka
rigidez de |og mismos (Puentes, 2001],

Loz desempefios de comprensidn  segin
Stene (1999) deben ser progresives, v para
elle plantea tres categorios:

o Eploratoria:  permite que *log
ectudiantes establezcan conexiones entre el
tépico generative y sus propios intereses y
experiencias previas' {Stane, 1999, pp 2).

» Investigooidn owiada: los  estudinntes
avanzan en la gereracidn de conceptos cada
vez mds complejos con la ayuda de métodos
de investigacion guiodes por el docente.
*Frovecto final de sintesis: Es un espacio,
en gl cual el estudionte por medio de alyin
provecta o fraboje final, logra expresar |
comprension - de  bs  metos istas)
generando en el estudmant
culminacidn de un provests)
de dicha comprersgidn,




Evaluacian
diggnastica

El sequnda tipe de evaluacién es la fimal,
en dorde se estoblecen vy defiren los
maodelos chtenidos por los estudiantes,
medignte una critica que segun Jaramille,
et al (Z004) debe ser: precisa,
cantractiva y sugerente, con el fin de que
el estudiante no vea la evaluacidn come
“un  juicio  externo gue califica o
descalifica sus acciones v logros" sine
como “una accidn de apoye v estimulo que
lo inveluera v camproifet®” (Taremilla, 2f
al, 2004, pp 533 - 534%

El maestro debe tener claro que existen
dos tipos de ewaluacidn, una continua, gue
se do durante el desorrolle de las
actividodes v por ende de la construccian
de deas y modelos explicatives de los
estudiantes, quiere decir que el docente
actia  en  funeidh de o constante
generacién de preguntos v por ende de o
complejizacion de las metas.

Topico generativo de la Unidad
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Metas de comprension
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DOmprension

1YYV}
Cormprensien Comprensian de Comprensian de Comprensian de
ingenua principianie aprendiz maesiria

los glumnos no  Llos alemnos describen Con opoye, los  Llos olumnos wen ko
ven la  relocldn ko naturdleza v los desempelios cahshucciin de
antre =3 que  propesites de la  ilurninan la  conrocimienta COMme
aprenden en lo  construccion del relacien entre  algo compleja,
escuela v su vida  canocmients, di:i come  conoeimienis Impulzads a menvds
catfidiana. He su comunicacién come  disciplinarieo v vida por marces y visiones
cangideran lzs  procedimientos cotidiana, del mundo
propésitos ¥ wee:  mecdnicos pase  por  examibande laz  enconfrados y  que
del canocimienta.  paso. oportunidades ¥y serge come resultade
las consecuencias de una argumentacion
de usar este  plbllca denta de las
canseimlenis. comunidades de
profesionales en

diwersos dominics.

Dimensionss de Comprension
(FPerkins, 199%)
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COMPREMNDER
Perkins y Blythe {20067
definen la comprensidn camo
"poder realizar una goma de
actvidades que requieren
pensamiento respecto o un
tema; por ejemple, explicarlo,
encontrar evidencia y
ejemplos, generalizarlo,
aphearle, presentar analogias
¥ representarlo de una
Mansra ey,

o msdeles
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EXPLICACTICN

Stephen Morris v coloboradores
{2005) dicen quz una explicacidn e3
un acto que intenta hacer algo clare,

entendible o inteligible. En su
elaberacidn influyen lns

circunstancias y log razones por los
que se producen, buscando resolver

un problema, emgma o dificuliad.

¥

 funcidn de los modelos en las
explicaciones generadas.
Para explicar fendmenos
observables. estamas
pensando con medelos
represeniaciones mentales
creaaas por fos cientificos
para explicar los hechos def
murda v dotarfas de
Sigrificada).
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Modelos explicativos
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4. ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS

El Miristerie de Educacidn Maciemal Siendo asl, para la presente unidad, segin
pretende que medionte los estdndares lag whjetives y &l desareolle de la misma ge
bdgicns de competencias los maestras gscogieran 3 ejes:  Ae  gproxims  of
tengan mayer focilidad en el desorrollo conecimiente come crentifiee (@) moturad
de las dindmicas escolares en sus Enforne wve v Desarvolls  compromisos
diferentes dreas, para con elle ftener personales vy sociades: de los cunles se
una secuencia y avance en los temas que escagigran ciertas acciones de pensamienta

los  estudiantes deben  aprender (MEM], 2004,
conforme avonza el grode. De igual
forma, no sdlo es de vital wmportancia
conacer acerca de los temas a ver en el
transeurso del grada, sine también las
vistos en grodes anteriores y los de
afios posteriores, ya que el decente
debe establecer relaciores y preparar
al estudiante para grades venideras.
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5. COMPETENCIAS CIENTIFICAS

A continuacidn  se  muestran  las
competercins cientificas a desarrallar con
los egtudiantes de grode cuarfo del THEM
escogidas de ocuerde con el enfoque
ensefionrg para o compressidn {EPC),
atargodas  per el Institute Colombione
para el Fomente de lo Educacien Superior
{ICFES):

Expficar: ‘Copacidad para construir v
camprender argumentos, representociones

o modelos que den rozén de fendmenos”
{ICFES, 2007).

Comunicar:  Tapocidod  para  escuchar,
planteor puntos de wvisto y compartir
conncimiento” (ICFES, 2007).



1. COMPETENCIA EXPLICAR

2

{ "l bisquedn de explicaziones constitue uno
parte fundomentol de lo octividod del ser
faane ¥ pusde conziderarse imherente a
deser de antender &l mundo que o raden: an
este gentide, Arictiteles geffalcbo que el
desen de sober heoe parte de o notoraern
bumona, Este desso de sober se monitiesta,
por la genaral, @ lo formulocisn de prequntas;
preguntarse s e en busco de unn explicssion’
: las explicacicrnesz ae han construide desde
que exisman log preguntas” (ICFES, 2007

2. COMPETENCIA COMUNICAR

“La comumicocian farms porte de o moturaezo
sscial del ser humono. Foe eso mismz, o
educncidn, entendida como Un pracesa complejo
de sociglizocion. es  fombidn un  ejercisio
parmanents de comunicacidn. Lo comunicacidn en
lo emeusla we geres de oy divessas formas,
entre dismintes interlosutores,  emplemdo
diversas medics v con una comp ejidad crecients
a fedida que avanza e| process de escalorizacidn®

(LCFES, 2007),

Aal pues, explicar "sonsiste en o peeduccidn
de razones sobre ¢ por gué de un fendmena,
ssbre sus cousas y sobre loz relacioneze que
guorsn sz atras fendmenns desde distintes
marcss ce pefarencio: En el caso sartizulor
de  log  ciencios, log  explicociones  ze
construpen dentro del mores de sielemes
como conoeptos, principios, leyes, feoriaz v
comagnciones, gue han eida propuestos
acogiedos por [o comunided clentiTicn, En o=
ciencioz log explicociones de un misma
fendmera cambios  cuonde  lzs marcas
cencepluales cambian” (TCFES, 2007

"Coda ceppe del saber explors un universs
determinodo de fendmanos que 36 congtituyen en
s abetad de asudia. Faro estudiar esdte
yriversa, al campa desorrello fermas perticulares
de nombrar, de describir, de clasiticor ¢ de
extoblecer pelacisnes anfre ez abjetas. 3e
generon asi, parg cada compa, represenfacicnes
parTiculeree v =& acufan conceptos pars trobajor
en &l marce de edtas representacianes. Coda
rame  del sober desarrolla, odemds, formos
prapios de interpretar  loa  evidencias, de
oirqumartar v de plartear prablama= o bosoor
respuestas,  Asi, |ns  compefencios  generoles
bdsicag —interpretar. argumentar v srapanen—
gus  doh competencios  inhesentze o toda
comunicacicn, adguieren farmns espesializadas o
el dominiz de coda ramo del eaber® {ICFES,

25071




4. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Objetivo General

Promever la elaboracién de modelos explicatives en los
estudiantes de grads cuarto de primaria en relacidn
can el topice: Tropismos vegetales.

Objetivos Especificos

«  Identificar los modelos de los nifios sobre tropismos
vegetales

Disefiar octividodes de investigocidn guioda donde
se invelucre o los estudiantes en la construecign de
su tedsle,

Carocterizar los  modeles explicativos de  los
estudiantes en torno a los fropismos vegetales,

Las Respuestas de las plantas a los estimulos

Respuestas lentas mediodas por el sistema hormonal

‘l//t_r"‘;.". Puedlin = \i\d\\—\;

l Luminosos I Mecénicos | Quitnicos | Térmicos | Hidricos
+
Gravitacionales
Las plantas pueden respander a los estimulos de dos formas

TROPISMOS | NASTIAS

Fespusstas permmentes & farma de crecimisto direccional de olgin drgana de la plantss hacia compos
de fuarza o fusntes de energia

Tipos de tropismo

¥
HIDROTROPISAL GRAVITROPTISM
a

; ; — —

resguestaa
[ ! exrtlmulos
buscondo la zona Lo ralz crece por o Laz plontas crecen i

Tura gred latasie busiendn lo [ux provericmtes del
himeda 4 Tacso:

Los raices crecen




RUTA METODOLOGICA

Descripoion

Evaluacion continug

Explaratoria

permile qus
“le= astudiontas
estazlezzan
CONCEionss
eritre el thpico
gerrative ¥
aus proplas
intersded v
expericncias
preving” (Shonwe,
1900 pa 2).

A i de una zemilla | alyaddn p o vasa
pestice  zode satudionte stiatlecs un mentoje
para Ioghur que 5w sar lla qerrine .
Candidsrande  como prircisol  objetiva el
mejonranierta de. lo germiracian con respecto dix
lo que hicieron &l afa prosda Coda sdiudionte
pusde irtegrar a asperimente s alemantas
FREZSIMOS para K larar el pracesa teriendo
coma referente los resaltodes de lo germinocian
cldsies que imvalucra slmplzrru:nhz el Uy
vlyeedin ejrrsicie realizeds anteriorments en 2
procesn escoky este qul'n:ir_io Ferrr.mni EOD
afirmn [Stone, 1%99] que exigtn urm relocian
crttre el Tdpica gemenativo , los intareses do los
eptudonted v lod experisrriof previog va que
z= da ki Ibarted de indogar los elermentas paora
irehirlas an pre del Ine joranie el proessa
d= garmirocidn . coda alumae podrd igentiticar
les Factores que. imteryiencr ef lo actwacidn de
ez smbriares v sl proceds del dedorralle de
semilla npln‘i.rrtulu. wediante el sn-gumitrda de su
wprerienta, o revisdn 'bibl'iugrﬁ:l:im v e
ragistras dz las ooservaciores estobleciande el
meteds mod efectiva v lod foclores que
permiten quz la s=2milla gzrmire & recorocicndo
lesz elerpentas aue na permitieroh 2! corpecta
desampenic de su morto je.

Lag  eshudiontes
Curnprﬂ'duu'n
corg mejorar log
cordicionzs de
yermi nacion de ura
zemilla,
idertifiecande o=
foctorzs que
iFtesgiancn  este
proceds,  feniersdy
LOMID uepenam:lu.
previa =l montaje
clisico del azua ¥
el alyedin Lo
posizd idad d=
IFpiora  PLRWoE
elamentos ¥
reyisar WOyl
cordlicioned el
medio ite ura
+mn&1‘c;'w1'n‘:ciﬁn de
oz soncepcianes
e qus
euistar 2n tormo ol
procesa.

Lnd
plantas
respanden
a

slimuled
del medic
par torto
n el
pracesa
A
rmiraci
an ciertes
Fosronzs
pueden
incidir de
nangra
pasitiva
patercicn
de =l
desaerclla
e I
=mbrianzs

Obazreccidn ¥ arientacich 4 s
mantajed realizodod  pere evabar o
clarpentos propuestos  eofe factarss
potermiedares  por ke sgtudiontes
hocizndo seguimicstto 2n 2l progreso do
samprerdicn en o foclured que
irciden en &l desarralle de les semillas
para eoseertiae en plahtules apurtanda
a los zvoluar los ovances mostrodos on
las dmpd‘a: ce cnmp«u‘ddﬁ d
canteniad « mEtados |

Evaluozign de  lod informed e
seguimianta a2 hs monrajes v hs
praceded de retrodimentocidn hoedenla
=nfasis zn lar exploosiones qua realican
les estudiantes tavto escritas  come
aralzs para idantificar los progrescs on
las dimerdones oo mrnpnnnslén 1
prapoditad y farmod dr comunicosicn |

Lo colegoricovicn de lod ovonces en sl
procesc de campremsian e reolizara g
frvdd de ke motricsd de EPC
propuestas

Ldeitifienr las o' oake A nedie i premmieeea 2 buse el proesss e germinaeiin v s s illas

SO ug Tezesim ung setil'n Goem gerimart. ) oro e podercins n germinacicn de oo semellz T ue esrdios gerce o medic pom que

permmin. s seamalls?




Cronograma de para las Actividades

Actividad

Drescripeion

Recursos

Frtablesiminnt
ade log
rrmh:ju parm
la germinazicn
de samillas

Cacn estudiarte de marena
o Tdnema realizara el
mantcje  para  qenerar o
geminocidn d =20 semilla,
cada estudiote eseope los
canciciones paja ez coakes
propone que el proceso serd
=fectivo.

Wiezas plisticns
Setnillo de fri jel
¥ e i »
Algadén,  mgua,
feerra v cualgier
elerents que s
eatudimtes

desmen inclu-

Acampofioment
o Regatre de

Se recliza revisdn de los
avances v ardligiz recizadea
par lod  estudiartes v =e
retrodirento con material

bizlizgrafica

Likretas da
apunted | exferes

Srquimienta oo
los avances

Retra
alimentacidn

Se realzo lo preserfacidn de
los inferrmes de cado
estudionte v Iz dizsuaicn de
los pesultodas obrenidos can

Mingura

Recepoion de
inforrmes |
ezcrita con laa
conclugiones

gererales

Fundamenta de las aclividades redlizadas

de ogmreacicn Seriine a s
estudicntas chsewor comic las seri os a
enbricres rerncncket o esmulos el meadia
s rdo ce labose lodica

Ll porossse

H procssn o8 CaMnas S @@ constitiicks por
il (e

i Aosorcidh de aguo por o sewila oo
nbicion;

i Actvacién ozl vecholima v oamccsin de

Pesniizcicn, siesis de sicleisas v rovillzce S ode

5_57anSian derasera:

17 Coarggecic caambidn s oplung de g reslc d
Towes o3 lo cual 23 absarva sclida de a radicule.
waeloorejo A Suorer X0

2 o lvidhodes redlzadas permilen Qdcidon
proceso de lo germiracian afravés de los
rcaric e afact. oo o los esfusicias

o motivaciin del o godan v el voso cifgind @ los
aruciciia: ainvelucror &l oo a rcnrcia, con
St oiihG G anliEa gl dodenle Sete DiocLarn
g3 gl eshudiante Hentifoue as siguientes
carcciaditicns

Lapresencia de agua Ronata lazanlla
conwirigncose en L et ke

I el o ermibn & resnonce o ciche

estir 2 o generonda procesos matabdlizos v
peacduzcidAn e prorelines oue Soerducen o
dlzearn oocol embicn v o o e dz la
redicula.

L prig | e cormips siin s puecs Curmpin
idaiticonda esto: procesos de astimuay
resausstn Inwn L oInns BN e GIeaS o8
erlniiGn




Descripoidn

Meta de

compre nsian

Topico
generativo

Evaluocien continua

Inl.r:ﬂfigu:
ign guiada

Lg dl.qmndndn b ambikzrtes digtivtea
Qe cificren en condiciones bz luz
aule v agua

eh  extos  amblertes distincos las
=dtudantes can avuda del docente
colabaracién de un anperto
edtoablszen uno  nwedtigosicn en la
cual  evoluoran el cesarrolls de
pld.rrn.ia:z bﬂJq diferentes sara lzlores
fisicas. e esto manera @ troeis de
las ambilertes padheih abarar eon
el creciriznts de las plartas asta
nflusnzioca i | E [V | egua Loz
nutrizried ques genzron edtimubs que

[
maneEra
plarros
[ereizen
estimulas
Fretores
@xtErmas

laz  estudionTms
comarenderdn
como =l
crecimienta de uns
planta resporde o
=stimubkiz cama las
que generan el
mua | la |u:|:_, 1.3
gravedod v log
rutrentes del
sur_lu.

Sequirierto v srientocidn o
qué [ o investigaciin
las

b= | Revaidn de  obzervociores
v | diariaa registrodas par bz
eatud iantes

hegen gue este cecaimlento ferga
corasterishicns determinadod.

Dwntra de zdto four tombign 2=
realize una actividad que acerca a los
eatudiantes o reconacer copa el
medio &jance astirmaios a las plartos ¥
la marera en la QM et A SAPECea
de coptorled  egpecificanents  de
certrd  &n qragteopriare &
hidrotragisme

«l

= Demersmince como log fortores exterrod qeneran sdtinulea que influyen en el cracimisnte de lo
FIIﬂI'L"‘ﬂE.

= Coracer of mecanidra: que permiten o log plonTog coptor estimules exmernos

ddrma influyen ez estimolos  del medio en el cracimienta vegetal 7. <0dma coptan loz plovtes b
extimulzs dal medio ¢ cualss won sus raspuestos?

Cronograma de para las Actividades

sesién | Actividad Descripeion Recursas Evaluacion

E=13 diupnmn f ombientes con loz
Sgdigrtes caracter{sticas:

AGLIA
TIERRA
CATAS
CARTGM
CTHTAS
HILGS
ALEODOM
ESPOMTA
GIALALES

Ambiarde 1
Arshlente ¥
Ambierte 3
Arihigrte 4
Arbierte O

DE | Digrie de
cormpo donde

2 CRnign
bz

Creazidn de
=

amaientea y
sigrbra de
les pilin tulees observackres
v ardligiz de
k= carnbsios
nhsgreades

23 dlqmﬁdnin L de &
aztudiontes v code grupe s |e debe
hacer seguimiento a los ambeentes
fode grupe dese  observor W
registrar coeta bas estimulos del
madla eatebleced cametedizticas &n
2l crecimienta de bas plantas

Laa egstudiartes deben lewar wh
regifiro o diaric dr lof combiog
abgeryndad en o F}ﬂrﬂq femexa 13 ¥
generar s un inforee fonol de o
inwesTigocién  can todas s
abeEryncicnes




Aczamparamierta
seguimenty de
la irvastigacicn

Er &gt sesidn e oclararan
dudas =n torma o las
ahsereacicnes que heea
readl izods los estudiartes se
entrega material
kbiblizgrdfica de apave para
bas ailumeas .

Libratos de
apurtes | eaferea

Moterial
bibliagrdf oo

icreairmieno de

lzs plantes

SeEguirni=nfo
o lns avancea

Visita jardinera |

bigiage

Ura var ya cirigides las
abservacicnes | =e reclizara
Iz yiaita de un jardinema v
Bidlago que aclora Todes los
diidas gue teagen s nifes
entarme al crecimiente de au
plartay lex comb os gus hon

identificods en =l proceso.

La actividad consiste en que
bz matudianes caratriven
un bancs de presurtas de
2 imvEstigacian y en reunidn
ooi 2l exparta e asonden
dichos cusslionarmizntos en
¢l sitio dancz s tienen
2embrados

ConsTrucsian
cel banco de
[regun fes:

Entraga de le=
reapUBaTo

ab fenidas en fa
charla

Actividad

Descripcion

Recursos

Evaluacion

Actividod
egtirulas ¥
resplEs

S paoliza uno prastiza en lo cual con
n},lud-u de ova werda, elewertas <riss
une fusnbe de calor v uma linterne s
muestra a los estudiantes que estas
eatimuled gensran &n redefro o
respLesta de waodmicsto del CLEPPG O
unn parte ve el

Zi pedliza retreslicentasiin de o
phssreoda ¥ sz concliwz con uma
prequate ariertadona :

Si o< humanees percibimos las estimubos
rocios o los receptares | coma o

n ks plontas 7

MHuestra respueste ir|1p|ir.|:| mavimie o
de degeres 0 Aevimienlcd  de
pczrcomicats o diztonsiomienmas de o
fuerte  cel eatimule ol oo poder
mavzrss £ come rassardan las plates ?

Hielo un
mechara

une  vendo
feare o o
Alirentoz
dulees
Acidos ¥
ung lmrerna

Apuntes de los
chazryaciores
de la practice

Respuesta a
las preguntes
arientadaros

Se reclizo ura, vizito ol poque de
lees nevodas pecorriends los
diferentes ombientes apartando a
lo proguesta w0 noevo dimenszida
culturel - El conpeimiznta meestral

Libretas de
apuntea
exferom
rdmara
fotogrdficn

Fevizidn del
istro de s

diferentes

arnb g tes




Fundamenia de la aclividades reallzadas

Lo TROPISMOS son rospocetos pommonentes on formo de orecimicnte dincccicenal oo
aledn organo ce a plan ko a un esimulo exlamo que visne de ung direccidn concelo, 3
o planta se acerca al estimulo, e dice qgue el fropismo es positivo, v negativo si se aleja
de el [Raven & Evert 1997

Lovs awclivicdooes ealizocdas en eslo lose de invesligosion onenlacs permilen o oy
esudiontes acencarse A lo: caracteristica: propias de 108 tropismos v de 2:fa mansm
tener bases  fodricas pong poder constieir o modale cxplicative poa los cambios
abzservados an el cracimienlo de las plonlas geremndo aclilodes v copocidodas por
poclsr esplioar por somismos os  [erndmsnog covereaoos  sspondisndo o los
planteamientos  de Perdns  Bhythe [2006) oue sefclan que oz explicaciones de los
Fuczbins clivbie cbsonclarse: doscs b porspoetiee propio oo os estudiortos

Fase ILIL Descriprian. Meta de Tapico Evaluocion comtinuo
Camprens in generarivo

Fose oo Coda estudiante con bese
ginteis al procedo de Las  tropismes | Se evcloro que g modelss
intreducedn al terma ¥ El astud anba | son cambios e :xp|icu.+il.rne= :nn'h:ngnn les
fose dle  inveatigocidn | cemprende como lag | se origingn | postuladze de argurentosion
Jotwtruceida [ quiade  establece wa | plntas responden o | como redpuesta | de Teulmia (U90EY, & Janik
de Ira modele  explicativa de [ lea estimulea del | & los estipules | {1284%  © Enfocando I
moe | cardeter orgumertativo [ medio o frowds ce | que reciben lag | evoliockin  en lag tesiz |
el icativos bogede er los postulodos | transformecicnes Jrharrta= argumenlos vy oonclusiones
de argumeatocion Toulma | Figiclégicns  que =c prepuestas

[1558], & Jonik [1924) Troducen 21 combos
quz sz bosan  on el | externcs Pora  dentificar los ayonoes
precepte que LM odujeto | densminocos &n el proceso de camprenagidn
qu= Exp|im +n:||;|i=|11D5 ¥ ES capaz ze avduoran o trawe=s de la
“argumentadar” tene un | de genErar matriz Epll prapuesta
furdarents & secuencia | exalicocidn o
|D"5i|:|:| para sus | ferdmenaz
explicocionea basados o | obsorvadea s ina
ung tesls apeveda  par | estricluea
agumertas que cenducen | argumertativa

o gonclugicnes que apoyva
v camplementan o tesis
inicialmente expusata

Fecoracer g avorces en la camperensidn del cenceats “tapizmos ™ en las eatudiontes per medie de
rrodelos exnlicativos que muestran ura frareslormackin de los concepeiones previes en lorm Lestc
tematicn v ung me jora er las explicasiones

£aué relocior existe entre bis astimulos del media, la s respuestes de las plontes v 2l concepte de
"opismog® 2
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