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Resumen

e desarrollé una propuesta diddctica con estudiantes de grado octavo del
S Colegio Veintiun Angeles, en Bogotd, con el propésito que relacionaran conte-

nidos cientificos con la vida cotidiana. Durante la implementacién de la meto-
dologia propuesta, se estudié el concepto de fitohormonas y la importancia de estas
en el desarrollo y crecimiento de las plantas, observando, en particular, el efecto del
etileno en las semillas. Para que la teoria fuera comprendida por los estudiantes, se
utilizaron metodologias interactivas, destacando el papel de la escritura, el dibujo, el
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juego, la experimentacién, para potenciar el aprendizaje cooperativo y, en especial,
el uso de la Uve heuristica como herramienta metacognitiva. Los resultados han
permitido evidenciar una buena disposicién y motivacion por parte de los estudian-
tes, el desarrollo de habilidades cientificas investigativas como la formulacién de
hipétesis, la observacion y el andlisis de situaciones experimentales, contribuyendo
al aprendizaje significativo de los conceptos estudiados.

v heuristica; aprendizaje significativo; diddctica de las ciencias; fitohormonas; habi-
lidades cientificas

A didactic proposal was developed with Year Eight students at Veintion Angeles
Public School in Bogotd, aiming to connect scientific content with everyday life.
During the implementation of the proposed methodology, the concept of phyto-
hormones and their role in plant growth and development was explored, with a
particular focus on the effect of ethylene on seeds. To support students' understan-
ding of the theoretical content, interactive methodologies were employed, empha-
sising writing, drawing, games, and experimentation to foster cooperative learning.
Special attention was given to the use of the Vee Heuristic as a metacognitive tool.

The results showed a positive attitude and strong motivation among the students,
along with the development of scientific inquiry skills such as hypothesis formulation,
observation, and analysis of experimental situations. These outcomes contributed
to meaningful learning of the concepts studied.

Vee Heuristic; meaningful learning; science education; phytohormones; scientific skill
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Las estrategias de aprendizaje son utili-
zadas para mejorar la comprensién, la
retencién de informacién, fomentar el
pensamiento critico, promover la trans-
ferencia de aprendizaje y mejorar las
actividades cognitivas. La introduccién de
la Uve heuristica, como instrumento de
reflexion metacognitiva en los procesos
de ensefanza y aprendizaje de las cien-
cias, ayuda a los estudiantes a reflexionar
sobre como se construye el conocimiento.
Para su implementacién, es importante
realizar un trabajo introductorio que
permita a los estudiantes aprender a tra-
bajar con mapas conceptuales, lo que
les permitird comprender los principios y
teorias a través de la relacién entre con-
ceptos (Novak y Gowin, 1988). Cuando
los estudiantes utilizan los mapas con-
ceptuales como estrategia de aprendi-
zaje, pueden reflexionar y relacionar los
conceptos que saben con los conceptos
que aprenden, sin caer en la repeticién.
Ademds, el mapa conceptual se puede
utilizar en la parte izquierda de la Uve
heuristica, ya que este contiene la teoria,
los principios y los conceptos.

Con esta propuesta se pretendié
qgue los estudiantes de grado octavo
del Colegio Veintion Angeles usaran el
recurso de la Uve heuristica para apren-
der los efectos del etileno en las semillas
mediante la experimentacion, la formu-
lacién de hipétesis, la identificacién de
variables, el registro y la organizacién

de datos, y la inferencia a un problema,
mediante el trabajo cooperativo, que pro-
picie la motivacién y la socializacién de
los estudiantes.

v heuristica

La Uve heuristica como, herramienta
metacognitiva, fue introducida, al igual
que los mapas conceptuales, por Novak
y Gowin (1988) tras veinte anos de bus-
gueda de un método que ayudara a los
estudiantes a aprender ciencias (figura
1). Esta herramienta ha sido modificada
por diferentes autores para darle un
enfoque mds amplio y que esta no solo
sea utilizada en las observaciones experi-
mentales. Un ejemplo de ello, son las pro-
puestas recogidas por Herrera y Sénchez
(2012), quienes destacan el trabajo de
Palomino (2003), quien plantea la adap-
taciéon de este recurso heuristico a nivel
primario y para los dos primeros grados
de educacién secundaria, con el fin que
los estudiantes exploren y descubran su
entorno a partir de experiencias signifi-
cativas. En las figuras 2 y 3 se presentan
los modelos adaptados por Herrera y
Sé&nchez (2012), en los que destacan la
secuencia numérica y la realizacién de
preguntas que orientan al estudiante en
la construccién de la Uve.
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Figura 1. Uve heuristica con descriptores implicados en el andlisis del conocimiento

Fuente: Novak y Gowin (1988, p. 77).

Figura 2. Uve heuristica adaptada para trabajar con estudiantes de educacién bdésica

3. Hipotesis

CONCEPTUAL METODOLOGICO

1. &Cual es la finalidad
o el objetivo de la
actividad??

10. iComo transfiers lo que
aprendi en la vida diaria?

11. i0Owé leyes o principios estan
involucrados?

9. éCudles son los conceptos tedricos del
problema?

B, Los resultados del experimento son

iCual es la condusion?

6. Cuales son los pasos a seguir en la
experimentacion

7. Descripcion del problema

5. gCudles son las causas que influyen en al

problema? 4, Como registro y organizo los datos

2. ¢Cudl es el problema?

Fuente: Herrera y Sdnchez (2012).
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Figura 3. Uve heuristica con secuencia jerérquica de actividades
Hipotesis

CONCEPTUAL £Cudl es Ia finalidad o el METODOLOGICO
objetivo de la actividad??

£Como transfiero lo que aprendi

£ 0Que leyes o principios estan
en la vida diaria?

involucrados?

iCudles son los conceptos tedricos del Los resultados del experimento son

problema?

£Cudl es la condlusian?

cudles son los pasos a seguir en la

Descripcion del problema
experimentacion

£ Cudles son las causas que influyen en el

problema? Come registro y organizo los datos

éCual es el problema?
Fuente: Herrera y Sdnchez (2012).

Para el desarrollo de este proyecto, se tomaron ideas de diferentes modelos de
Uve heuristica como los presentados anteriormente y se adaptaron al contenido de
estudio; en este caso, las fitohormonas, se introdujeron elementos como la definicién
del contenido de aprendizaije, la clasificacién de las fitohormonas, los conceptos clave
y se cambié el sentido de llenado (figura 4).

Figura 4. Uve heuristica propuesta para trabajar con estudiantes de grado 8.°

3. Hipotesis

COMCEPTUAL 2. (Paraguésevaa METODOLOGIA
aprender?

4, Definicion de lo que seva a 7. Paso a paso/ Procedimiento

Aprender

5, Clasificacion y principales fundones B. Resultados del experimento

& Conceptos clave 0, Conclusionas

10. Relacion de bo que aprendi con la vida diaria

1. i0Oué se va a aprender?

Fuente: elaboracién propia.



56

Articulos de Prdctica Pedagégica y Diddctica

Efecto del etileno en las plantas

El etileno es una fitohormona que se
produce en diferentes partes de las
plantas, como los frutos, las hojas y
las flores. Su produccién se puede ver
afectada por factores como la tempe-
ratura, la luz, la humedad y la presen-
cia de varias hormonas. En las plantas,
especificamente en los frutos, actta en
su maduracién, como sefal quimica,
y activa enzimas que descomponen su
pared celular, haciendo que estos tengan
una textura suave y un sabor mads dulce.

Figura 5. Ciclo de Yang para la sintesis del etileno

En respuesta a condiciones extremas
como la sequia o la presencia de paté-
genos, las plantas producen mayores
cantidades de etileno para activar
mecanismos de defensa y proteccién.
La sintesis del etileno en las plantas
estd dada por el ciclo de Yang (figura
5), el cual muestra que el grupo metil-
tio siempre es el mismo y lo Unico que
cambia es la ribosa del Atp, la cual se
encarga de reponer los carbonos elimi-
nados (Rodriguez, 2016).
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Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un enfoque
pedagdgico que busca el aprendizaje
mediante el trabajo en equipo e incen-
tiva el interés en los estudiantes. Esto es
importante, ya que, segun Vygotsky, el
ser humano es un ser social que vive en
constante interacciéon con otros. El apren-
dizaje cooperativo se lleva a cabo en el
aula mediante la realizacién de grupos
pequenos, en los que cada miembro
tiene responsabilidades individuales,
pero todos trabajan en conjunto para el
beneficio del grupo.

En la formacién de grupos, se puede
tener en cuenta la diversidad de habi-
lidades y personalidades de los estu-
diantes. Se le puede asignar a cada
integrante del grupo un rol o una res-
ponsabilidad y se pueden estable-
cer reglas para el funcionamiento del
grupo. Se incentiva la colaboracién y
la ayuda mutua mediante el éxito del
trabajo en grupo. Con este enfoque se
promueve el didlogo, la discusién y la
resolucién conjunta de problemas. Al
final del proceso se puede evaluar el
desempefio tanto grupal como indivi-
dual para motivar a los estudiantes a
esforzarse y apoyarse mutuamente.

Para llevar a cabo la investigacién se
planteé la siguiente pregunta: écémo
utilizar la Uve heuristica como recurso
diddctico para el aprendizaje significa-
tivo del efecto del etileno en las semillas

y motivar a los estudiantes de grado
octavo del Colegio Veintidn Angeles en
clases de ciencias naturales?

Obijetivo general: implementar la Uve
heuristica como recurso diddctico para
el aprendizaje del efecto del etileno
en las semillas a través del aprendi-
zaje cooperativo para generar reflexién
y motivar a los estudiantes de grado
octavo del Colegio Veintion Angeles por
la clase de ciencias naturales.

Fueron objetivos especificos de la
investigacion:

e Caracterizar la motivacién, los
hdbitos de estudio, la comprensién
del contenido, las herramientas de
estudio y las reflexiones de los estu-
diantes de grado octavo hacia la
clase de ciencias naturales.

* Proponer una prdctica experimen-
tal sobre las fitohormonas (efecto
del etileno en las semillas de arveja)
en la que se utilice la Uve heuristica
como recurso diddctico.

* Evaluar el progreso de aprendi-
zaje de los estudiantes después de la
implementacién de la Uve heuristica
como recurso diddctico en la préctica
experimental.

La investigacion se realizé por medio
de un enfoque cualitativo, destacando
los aportes de Vasilachis (2006) y Dalle
et al. (2005) sobre la inmersién en el
contexto escolar, reconociendo que
la recoleccién de datos responde a la
naturaleza del contexto de estudio y al
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proceso realizado. Quien investiga va
profundizando en el entendimiento de
los significados y experiencias de las per-
sonas, en este caso de los 33 estudian-
tes de grado octavo del Colegio Veintion
Angeles IeD.

Entre los instrumentos empleados se
encuentran las pruebas de caracteriza-
cién y diagnéstica (anexo 1), con el fin
de indagar acerca de los procesos meta-
cognitivos y procedimentales que utilizan
los estudiantes al momento de estudiar
ciencias. Para ello, se reconocieron los
aportes de Benitez (2022) y se realiza-
ron clases en las que se les explicd a los
estudiantes la estructuracién, el disefio
de la Uve heuristica y su importancia en
el proceso de aprendizaje. Esta metodo-

logia se aplicé para el estudio de fitohor-
monas como las auxinas, las giberelinas,
las citoquininas, el dcido abscisico y el
etileno, centrdndose particularmente en
este Gltimo y su efecto en las plantas.
El proceso se adelanté por medio de
una prdctica experimental en la que,
en grupos de 4 estudiantes, utilizaron
arvejas como semillas, agua, algodény
bananos en diferentes estados de madu-
racién. Unos se colocaron en condicio-
nes de luz y otros en oscuridad durante
dos semanas (figura 6). Antes y después
de la experimentacién se trabajé la Uve
heuristica. Por Gltimo, se evaluaron y
analizaron los resultados obtenidos,
mediante pruebas escritas y su corres-

pondiente socializacién en clase.

Figura 6. Procedimiento implementado en la prdactica experimental.

Fuente: Arratibel (2023).

La investigacién se desarrollé a través
de las siguientes fases:

* Fase 1. Disenar e implementar
una prueba de caracterizacién y una
prueba diagnéstica sobre las ideas
previas de los estudiantes con res-
pecto a las fitohormonas.

* Fase 2. Explicar el efecto de las
fitohormonas en las plantas y una
prueba experimental en la que utili-
cen la UVe heuristica.

* Fase 3. Evaluar el uso de la
Uve heuristica y los aprendizajes
obtenidos.
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Resultados y discusién

Se compararon los resultados obtenidos en las pruebas diagnéstica y final. En esta
Ultima, se adicionaron preguntas complementarias enfocadas en la utilizacién de la
Uve heuristica (anexo 2) por parte de los estudiantes de grado octavo. El consolidado
de los resultados se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados prueba diagnéstica y prueba final, estudiantes de grado octavo, jornada mafiana

Respuesta Prueba diagnéstica Prueba final
Pregunta Correcta Antes del trabajo con Después del trabajo con
la Uve heuristica la Uve heuristica
El 9 | tudiantes eligié . .
I rjslsufs?oecz:rgzt:dL?w?ef\irgslglo El 54,5 % de los estudiantes eligié la
1 B e eF65 % eliaid oh:c: oocién de respuesta correcta, mientras que el
4 ° ey P 45,5 % eligié otra opcién de respuesta.
respuesta.
El 86,2 % de los estudiantes eligié Mientras en la prueba final 87,9 %
9 C la respuesta correcta, mientras que | de los estudiantes eligié la respuesta
el 13,8 % eligié otra opcién de correcta, el 12,1 % eligié otra opcion
respuesta. de respuesta.
El 58,6 % de | tudiantes eligié .
o ae los estudiantes eligio El 66,7 % de los estudiantes eligié la
la respuesta correcta, mientras que .
3 A ol 41 4 % eligié ofra opcién de respuesta correcta, mientras que el
! 9 P 33,3 % eligié otra opcién de respuesta.
respuesta.
El 24,1 % de | tudiantes eligié .
1 70 de fos estudianies eliglo El 78,8 % de los estudiantes eligié la
la respuesta correcta, mientras que .
4 A el 75.9 % eligié ofra opcién de respuesta correcta, mientras que el
! 9 P 21,2 % eligié otra opcién de respuesta.
respuesta.
El 34,5 % de | tudiantes eligié .
o ae los estudiantes eligio El 50,3 % de los estudiantes eligié la
la respuesta correcta, mientras que .
5 D el 65.5 % eligié ofra opcién de respuesta correcta, mientras que el
' 9 P 49,7 % eligié otra opcién de respuesta.
respuesta.
El 24,1 % de | tudiantes eligié .
o ae los estudiantes eligio El 33,3 % de los estudiantes eligié la
la respuesta correcta, mientras que .
6 D el 75.9 % eligié ofra oocién de respuesta correcta, mientras que el
! 9 P 66,7 % eligié ofra opcidn de respuesta.
respuesta.
El 6,9 % de | tudiantes eligié .
9 % de los estu lantes eligio El 45,5 % de los estudiantes eligié la
la respuesta correcta, mientras que .
7 A el 93.1 % eligi6 ofra oocién de respuesta correcta, mientras que el
' 9 P 54,5 % eligié otra opcién de respuesta.
respuesta.

Fuente: elaboraciéon propia.
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Los porcentajes presentados en
la tabla anterior muestran que en la
prueba diagnéstica los estudiantes
tenian conocimientos previos relaciona-
dos con las fitohormonas y su efecto en
las semillas, mientras que en la prueba
final aplicada después de realizar la
prueba experimental (figura 7) y la Uve
heuristica (figura 8), estos porcentajes
incrementaron significativamente.

Figura 7. Germinacién de las semillas

Fuente: elaboracién propia.

Figura 8. Uve heuristica y semillas germinadas

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la realizacién de la Uve
heuristica, los estudiantes siguieron
satisfactoriamente el esquema pro-

puesto, anotaron definiciones y con-
ceptos clave para el entendimiento del
propdsito de la prdctica. Las hipétesis
reportadas por los estudiantes indican
gue relacionan el crecimiento de las
plantas con el sol y el agua, ya que para
ellos las semillas de la caja no iban a
crecer o se iban a podrir, pero en cuanto
a las semillas que tenian banano estas
si iban a crecer independientemente de
la condicién a la que fueran expuestas.

Para evidenciar la utilizacién de la
Uve heuristica y los aprendizajes obte-
nidos se adicionaron preguntas en la
prueba final relacionados a ello (anexo
2), en las que, como resultado, se obtuvo
gue en la pregunta ocho el 57,6 % de los
estudiantes recordaron las cinco fitohor-
monas principales trabajadas durante la
implementacién del proyecto. En la pre-
gunta nueve, el 66,7 % de los estudian-
tes respondieron que el propdsito de la
prdctica era estudiar el efecto del etileno
en las semillas y, en la pregunta diez, el
42,4 % respondié que fue f4cil la utiliza-
cién de la Uve heuristica.

A partir de los resultados de la prueba de
caracterizacién, se planearon las activida-
des y se presenté la Uve heuristica como
herramienta de estudio a los alumnos. En
cuanto a su utilizacién en la implementa-
cién de la metodologia de investigacién,
se puede decir que los estudiantes no
tuvieron mayor dificultad en responder lo
gue se les solicitaba, dado que se favore-
cié el seguimiento de instrucciones.

Se propicié el aprendizaje coopera-
tivo en la realizaciéon de la Uve heuris-
tica y la prdctica experimental, debido a



El efecto del etileno en las semillas: una préctica experimental usando la
Uve heuristica con estudiantes de grado octavo del Colegio Veintiun Angeles IED

que cada estudiante posee habilidades
y caracteristicas diferentes que le apor-
taron algo positivo al trabajo realizado
en esta investigacion. Por otra parte, el
aprendizaje significativo se evidencié
en la prueba realizada después de la
implementacién de las dos primeras
fases de la investigacién, cuando se
obtuvieron mejores resultados que en
la prueba diagnéstica. Los estudiantes
comprendieron el efecto del etileno en
las semillas, al observar que las semi-
llas de arveja que se encontraban en
contacto con el etileno producido por
el banano tenian mayor crecimiento
durante el proceso de germinacion.

Para futuras investigaciones en el aula
con la Uve heuristica, se recomienda ase-
gurarse que los estudiantes comprendan
en qué consiste esta herramienta meta-
cognitiva, que haya claridad en su utili-
dad y diligenciamiento, y que se continte
implementando en las clases de ciencias
naturales para mejorar los aprendizajes
relacionados con situaciones de estudio
contextualizadas.

Las autoras expresan su agradecimiento
a la profesora titular Claudia Vela, por su
disposicién y acompanamiento durante
el proceso formativo a los futuros profe-
sores de quimica; a los estudiantes de
grado octavo (802), jornada mafana,
por su participacién en este proyecto
y a las directivas del Colegio Veintign
Angeles D, por hacer posible la practica
pedagédgica en la institucién.
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Anexo 1

Prueba diagnéstica y final

1. 2Cudl es la funcién de las hormonas en los

seres vivos?

[] Actéan como sefales quimicas
[] Cumplen una funcién estructural
[ ] Cumplen una funcién energética
[] Todas las anteriores

2. ¢En dénde se encuentran las hormonas?

[] Enlos animales
[ ] Enlas plantas

[] Entodos los organismos
pluricelulares

[] No se encuentran en ninguno
3. ¢Cdémo se denominan las hormonas
vegetales?

[] Fitohormonas

[] Biohormonas

[] Auxihormonas

[] Clorohormonas
4. Para hacer que las frutas maduren rdpi-

damente, hay que colocarlas al lado de unos
bananos maduros. 2A qué se debe?

[] Se debe al etileno que liberan los
bananos

Se debe al dcido abscisico que
liberan los bananos

L]

[] Los bananos no pueden madurar
otras frutas

L]

No sabe a qué se debe

Gedisa.

5. ¢Qué es el etileno?

[] Unahormona

[ ] Ungas

] Un compuesto quimico
[] Todas las anteriores

6. 2Cudl es la funcién del etileno en las
plantas?

[] Madurar las frutas

[ ] Promover la caida de las hojas
[ ] Germinar semillas

[[] Todas las anteriores

7. ¢Cudl es la férmula quimica del etileno?
[] H2C=CH2
[] H3C-CH3
[] H3C-CH2-CHR
L]

Ninguna de las anteriores
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Anexo 2

Preguntas adicionales prueba final

8. 2Cudles son las principales fitohormonas?
Selecciona todos los que correspondan

[ ] Auxinas, giberelinas
[] Citoquininas

[] Etileno, écido abscisico
[] Todas las anteriores

9. ¢Cudl era el propésito de la prdctica experimental?
Selecciona todos los que correspondan
[] Saber la influencia del etileno en las semillas
[[] Saber la influencia de las auxinas en las semillas
[] Ver crecer las semillas
[] No sabe/no responde
10.2Qué tan fécil fue utilizar la v heuristica?
Selecciona todos los que correspondan
Muy fécil
Algo fécil
No sabe/no responde
Dificil
Muy dificil

oo
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