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RESUMEN

En esta investigacion se analiza como aprenden contenidos de morfologia y
anatomia vegetal los estudiantes de primer afio de Ingenieria Agronémica. Se indagan las
representaciones sobre conceptos basicos de botanica como flor, fruto, semilla, plantula,
célula, tejido. Cuando resulta posible se describen modelos mentales y se discute su
relacion con teorias implicitas. También se estudia el uso del lenguaje disciplinar y las
habilidades cognitivo-lingiiisticas que se demandan en la materia: definir, explicar y
argumentar.

El estudio es de tipo naturalista, sigue la evolucion de una cohorte de ingresantes
en la asignatura Botanica Agricola General, sin modificar la ensefianza ni interponer
disefios experimentales. El procedimiento de indagacion consiste en test de lapiz y
papel; entrevistas semi estructuradas; observacion de clases; analisis de los examenes
parciales. El enfoque es interpretativo ya que el interés esta centrado en los significados
que producen los propios sujetos de la investigacion. Para el analisis se elaboraron
categorias de respuestas y se aplicaron pruebas estadisticas (x°) y analisis multivariados.

En el marco de la investigacion-accion y a partir de los resultados se disefa una
propuesta innovadora de talleres colaborativos que se ponen a prueba con ingresantes de
cohortes posteriores. Estos talleres enfatizan el desarrollo de habilidades cognitivo-
lingtiisticas y el uso de modelos iconicos para la mejor comprension de contenidos
especificos. Se propone una revision del sistema de evaluacion de la materia.

Algunas conclusiones sirven para elaborar sugerencias y recomendaciones para

la ensefianza de la Boténica y para el trabajo con ingresantes universitarios en general.

Palabras clave: aprendizaje; botanica general; concepciones personales;

habilidades cognitivo-lingiiisticas; universidad.



i



SUMMARY

This research analyzes how first year students of agronomic engineering career
learn plant morphology and plant anatomy. Representations existing on the basic
concepts of Botany, like flower, fruit, seed, cell and tissue, are studied. Mental models
and its relations with implicit theories are described when it is possible. We also analyze
the use of academic language and the cognitive linguistic strategies as definition,
explanation and argumentation that are required in class.

The study is of a naturalist type. It follows the evolution of a student cohort
during a typical course of Botanica Agricola General, without modifying the teaching
conditions or introducing experimental designs. The inquiry procedure consists in pencil
test; semi structured interviews; class observation; analysis of responses to evaluations.
The approach is interpretative, focuses on the meanings that produce the subjects of the
investigation by themselves. Categories were developed for the analysis of
questionnaire answers. Statistical tools as y” test and multivariate analysis were applied.

Collaborative workshops are designed, within the framework of action research.
This innovations were applied with subsequent student cohort at de same course. These
workshops emphasize the development of cognitive linguistic strategies and use of
iconic models for better understanding of specific content. The evaluation system of the
course is discussed and an alternative model is proposed.

Some conclusions serve to develop suggestions and recommendations for botany

teaching at University and for working with first year students in general.

Keywords: learning; general Botany; personal conceptions; cognitive linguistic

strategies; University.
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INTRODUCCION

I. PLANTEO DEL PROBLEMA

El interés por investigar como aprenden los estudiantes que ingresan a la
Universidad contenidos de Botanica General, entre los que se incluyen la morfologia y
la anatomia vegetal, surge de una doble inquietud, que es a la vez tedrica en cuanto se
trata de un campo conceptual poco explorado y a la vez préactica en cuanto se espera que
un mayor conocimiento de los procesos de aprendizaje pueda contribuir a mejorar las
practicas docentes en las que estamos involucrados y con las que nos sentimos
comprometidos.

El problema es de interés tedrico dentro del campo de la Didactica de la Biologia
en funcion de que los antecedentes de investigacion en el aprendizaje de la Botanica son
escasos. Aun dentro de la corriente que estudia las concepciones alternativas, que ha
logrado tanto desarrollo en las Gltimas décadas, no se ha indagado en profundidad la
evolucion de las concepciones referidas a este campo de conocimiento.

Es probable que la morfologia haya despertado poco interés entre los didactas
por ser considerada una materia eminentemente descriptiva. Sin embargo, si nos
posicionamos desde posturas menos empiristas, comenzamos a apreciar que algunos
conceptos nodales como los de flor, fruto, semilla o ciclos de vida, no tienen un
significado “transparente”, de “sentido comudn”, ni univoco, sino que se trata de
conceptualizaciones complejas que fueron adquiriendo distinto significado a lo largo de
la historia de la Botanica y que ademas adquieren diferente connotacion en los distintos
niveles de ensefianza y por ello resultan constructos interesantes para el analisis.

La investigacion didactica en el campo de la anatomia vegetal es aln mas escasa.

Analizar como aprenden los estudiantes en interaccion con el microscopio resulta



esencial para la didactica de la Biologia; en primer lugar, porque en la historia de la
Biologia moderna la aparicion del microscopio éptico marco un hito revolucionario,
ademas de que aun hoy muchas investigaciones de las disciplinas bioldgicas utilizan el
microscopio Optico como principal herramienta; y en segundo lugar, porque los estudios
universitarios de cualquier carrera actual relacionada con las ciencias bioldgicas, del
ambiente o de la salud, imponen una alta carga horaria destinada a las actividades de
microscopia a los estudiantes. Sin embargo, no se han descripto en profundidad las
demandas cognitivas de la tarea q ni las estrategias que los estudiantes desarrollan para
construir conocimientos en este campo. La tesis de Diaz de Bustamante (1999) acerca
del aprendizaje en la interpretacion de observaciones de estructuras biologicas a traves
del microscopio puede considerarse pionera en estos estudios.

Por otra parte, el interés practico que nos llevd a encarar este estudio se relaciona
con una necesidad docente: conocer mejor los procesos de aprendizaje de los
estudiantes concretos con los que trabajamos y para los cuales disefiamos la ensefianza.
La catedra donde se llevo a cabo esta investigacion es Botanica Agricola General y
corresponde a una materia del primer cuatrimestre de primer afio de la carrera de
Ingenieria Agronémica en la Universidad Nacional del Comahue. Esta asignatura
cuenta con un importante nimero de inscriptos entre ingresantes y recursantes
(aproximadamente 200 estudiantes por afio), a la vez que en el transcurso del
cuatrimestre se observa desercién y elevados porcentajes de desaprobados. Si bien
dilucidar las multiples causas que puedan llevar al fracaso de los estudiantes no es el
objetivo central de esta investigacion, consideramos que un mayor conocimiento de los
procesos de aprendizaje, de las demandas cognitivas en términos de adquisiciones
conceptuales y de operaciones epistémicas y técnicas que la materia conlleva,

constituiria un interesante insumo para repensar la practica docente con miras a



mejorarla. Este analisis es necesario para elaborar propuestas didacticas que contemplen
explicitamente el desarrollo de las competencias que interesan.

A partir de la experiencia docente y de estudios exploratorios previos, se
detectaron algunos problemas iniciales en relacién a los aprendizajes en Botéanica

Agricola General, los cuales pueden resumirse de la siguiente manera:

e Aprendizajes memoristicos: los contenidos de morfologia y anatomia vegetal
suelen ser estudiados de memoria en funcion de que el estudiante ain no puede
dar cuenta de contenidos de fisiologia y/o bioguimica que le permitan interpretar
las relaciones entre estructuras y funciones.

e Aprendizajes fragmentados: las estructuras internas y externas de las plantas
suelen ser descriptas aisladamente sin llegar a integrarse en un modelo de la
planta como un organismo vivo (dificultades para interpretar a la planta como
sistema).

e Falta de modelos que relacionen micro - meso y macrocosmos: existen
dificultades para describir y relacionar fendmenos que se producen en distintos
niveles de organizacion, por ejemplo, a nivel organismo y a nivel celular.

e Dificultad para diferenciar el lenguaje en el que se expresa el conocimiento
cotidiano de la lengua estandar de la ciencia, la cual requiere adquirir un nutrido
vocabulario especifico con términos nuevos y combinaciones de términos.

e Dificultades relacionadas al uso del microscopio: de acuerdo a las
observaciones, la dificultad no residiria en la manipulacién del instrumento sino
en la interpretacion de las imagenes que observan, presumiblemente por carecer

de modelos o generalizaciones acerca de la estructura interna de las plantas.



e Dificultad en la argumentacion cientifica: el estudiante no esta familiarizado con
las formas académicas del discurso argumentativo que se requiere para
interpretar y justificar la identificacion de estructuras bioldgicas.

e Escasa variedad de estrategias cognitivas y metacognitivas que permitan
construir nuevos conocimientos, autorregular y controlar los procesos de

aprendizaje.

I.1. Objetivos

I.1.a. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es caracterizar el aprendizaje de contenidos de

morfologia y anatomia vegetal en estudiantes de primer afio de Universidad.

I.1.b. Objetivos Especificos

1. Indagar las representaciones de los ingresantes en relacion con los contenidos de
morfologia externa, citologia y anatomia vegetal relevantes para la asignatura y
categorizarlas buscando modelos mentales y/o concepciones alternativas.

2. Buscar posibles relaciones entre el rendimiento académico en la asignatura y las
concepciones y/o modelos mentales descriptos.

3. Caracterizar las demandas cognitivo-linglisticas que plantea la propuesta de
ensefianza en las clases practicas de laboratorio, las clases tedricas, y las

evaluaciones de la asignatura.



4. Indagar acerca de las estrategias que desarrollan los estudiantes para construir

nuevos conocimientos.

1.2. Estructura de la tesis

Esta tesis presenta una fundamentacion tedrica en la que se exponen los marcos
conceptuales que se seleccionaron para comprender la situacion de aprendizaje y
ensefianza que se analiza, seguida de la descripcion del enfoque metodoldgico elegido y
los instrumentos de indagacion que se disefiaron. Algunos de estos aspectos se
comunicaron en un Congreso de Investigacion Educativa (Raviolo, et al., 2007).

Luego se presentan trece capitulos de resultados organizados en cuatro partes. La
primera parte refiere a la descripcion de los actores y el contexto. En el capitulo I, se
caracteriza la asignatura Botanica Agricola General, y en el 1l, los sujetos del estudio:
los estudiantes que ingresan a la Facultad de Ciencias Agrarias.

La segunda parte, denominada Las Representaciones (capitulos Il a VIII)
presenta los resultados obtenidos de los test aplicados en los temas semilla,
germinacion, desarrollo y crecimiento de las plantas, flor, fruto, célula y tejidos
vegetales. Versiones preliminares de los capitulos IIl, IV y VIII se presentaron en
Congresos de Ensefianza de la Biologia y de Pedagogia Universitaria (Siracusa et al.,
2006; Siracusa et al., 2007).

En la tercera parte, se estudian tres habilidades cognitivo-linglisticas que se
evidenciaron de gran importancia para alcanzar competencia en este campo disciplinar:
la definicion, la explicacion y la argumentacion cientifica (capitulos IX a XI). Cada una
de ellas fue presentada en Congresos de la especialidad (Siracusa; Raviolo y Bellora,

2008; Siracusa; Bellora y Raviolo, 2008; Siracusa y Raviolo, 2004).



La cuarta parte relata una propuesta de innovacion pedagdgica llevada a cabo en
la catedra que se disefio tomando en cuenta las reflexiones generadas por esta tesis
(capitulo XII) y una revision critica de los modos de evaluar que se emplean (capitulo
XII1). Estos temas pudieron ser discutidos en varios congresos donde se presentaron
(Siracusa y Barral, 2006; Siracusa y Barral, 2007; Barral, Siracusa y Taranda, 2008;
Barral y Siracusa, 2008).

Finalmente, las conclusiones resumen los hallazgos y alientan futuras
discusiones a partir de la recuperacion de los principales resultados presentados en los

capitulos precedentes.



Il. FUNDAMENTACION

En esta fundamentacion teorica se resume el marco conceptual desde el que se

analiza el aprendizaje de contenidos de morfologia y anatomia vegetal en esta tesis.

11.1. El constructivismo

En las Gltimas décadas, el consenso de los especialistas en didactica de las
ciencias naturales ha sido adscribir a una concepcion constructivista tanto en el plano
epistemoldgico —al considerar a las ciencias como una construccion social colectiva—

como en el &mbito de los aprendizajes individuales.

Las concepciones epistemoldgicas actuales sostienen que el conocimiento
cientifico no se extrae nunca de la realidad sino que procede de la mente de los
cientificos que elaboran modelos y teorias en el intento de dar sentido a esa realidad

(Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Como expresan Espinoza et al. (2009) la ciencia elabora conocimiento para
explicar el funcionamiento del mundo y no para producir descripciones precisas del
mismo. Para poder explicar, la ciencia construye modelos que constituyen
representaciones de porciones del mundo en estudio y que se estructuran en teorias. Los
modelos pertenecen entonces al campo tedrico. La teoria estaria constituida por un
conjunto de modelos y tiene aplicacion en la explicacion de fenGmenos mas o menos

emparentados.

El aprendizaje de la ciencia, dentro de este enfoque, lejos de ser un mero proceso

de repeticiéon y acumulacion de conocimiento, implica una transformacion de la mente



del estudiante, quien debe reconstruir a nivel personal los productos y procesos

culturales con el fin de apropiarse de ellos (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

El constructivismo plantea que no hay nada en los objetos, situaciones, eventos,
etc., de los que se pueda inducir ideas; éstas deben ser construidas por los individuos.
Los sujetos aprenden cuando construyen ideas, conceptos, proposiciones, esquemas, a
partir de los objetos, eventos y situaciones a los que se enfrentan. Cada uno lo hace
desde su propia situacion, de forma idiosincrésica, y por lo tanto de forma no predecible

(de Posada, 2000).

Uno de los principios del constructivismo supone que el alumno tiene una
organizacion cognitiva interna mediante la cual elabora respuestas en su memoria de
corto plazo para responder a las cuestiones, problemas o tareas planteados. Diferentes
autores perciben esta organizacion en formas variadas: como reticulos de conceptos,
como una organizacion jerarquizada de teorias implicitas, como teorias especificas y
conceptos, como una estructura de esquemas de conocimiento, como esquemas de
accion (Marin Martinez, 2003). Por ello, el significado del término constructivismo no
es univoco, y segun el autor citado pueden diferenciarse “familias constructivistas”,
entre las cuales las de mayor influencia en el ambito de la didactica de las ciencias han
sido el constructivismo piagetiano, el humanista, el movimiento de las concepciones
alternativas (inicialmente denominado constructivismo social) y el constructivismo

radical, desarrollado por von Glaserfeld (1996).

El constructivismo piagetiano se conforma a partir de que diversos autores
aplican en el &mbito de la ensefianza de las ciencias diferentes aportes de Piaget, como
los niveles cognitivos, la formacion de operaciones formales, la teoria de la
equilibracion, etc. El constructivismo humanista es el enfoque mas influyente a finales
de los "70. Este se funda inicialmente en la teoria del aprendizaje significativo de David
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Ausubel; los seguidores de esta teoria han realizado aportes didacticos de notable
repercusion como los mapas conceptuales o la V de Gowin (Novak y Gowin, 1984).
Estos aportes seran retomados en los "80 por el constructivismo social. Esta corriente,
lejos de grandes teorias, se inicia con principios béasicos como la importancia de las
concepciones especificas de los alumnos sobre los contenidos o la asuncion de que el
alumno aprende ciencia en consonancia con la actividad cientifica. Finalmente, el
constructivismo radical asume posiciones epistemoldgicas de corte idealista, mas
vinculadas al ambito filos6fico que a las cuestiones especificas de la ensefianza en el
aula (Marin Martinez, 2003). El constructivismo radical considera que el conocimiento
es una construccion tentativa de los seres humanos y niega la existencia de una “verdad
Unica” que pueda ser alcanzada. Chrobak (1998) destaca esta postura como el punto de
vista mas importante para la ensefianza de las ciencias y resefia tres principios en los
que se basa: el conocimiento es construido por el sujeto cognoscitivo; la funcion
cognitiva es adaptativa y permite la construccion de explicaciones viables sobre las
experiencias; el proceso de construccion de significados esta siempre influenciado por

el entorno social.

11.2. Las concepciones alternativas

Este proyecto asume la influencia del &mbito del movimiento de las
concepciones alternativas que se centra en el estudio de las concepciones de los
alumnos sobre los contenidos de la ensefianza. Si bien algunos autores indican que
actualmente la tematica ha sido superada y la indagacion de ideas en distintos campos
estd casi agotada, nos permitimos disentir por dos razones fundamentales. En primer
lugar porque consideramos que la cantidad de ideas, de modelos mentales y de
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explicaciones acerca del mundo natural que pueden construir los seres humanos en
diferentes contextos es inagotable. Asi como las explicaciones cientificas no se agotan,
las interpretaciones de los no-cientificos tampoco. Siempre habra nuevos campos de
ideas para indagar y nuevos grupos sociales y culturales con representaciones diferentes
sobre los fendmenos naturales. Pero, mas importante ain, las concepciones alternativas
deben ser investigadas en grupos especificos por su importancia para el disefio de la
ensefianza “situada” y para comprender los procesos de aprendizaje particulares que se
Ilevan a cabo en determinados contextos. Aunque las concepciones alternativas han sido
muy estudiadas, la influencia de esta investigacion en la tarea aulica no ha sido de tal

magnitud y esto vale especialmente para el aula universitaria.

No existe uniformidad en los métodos utilizados ni en los términos con los
cuales referirse a lo que “el alumno ya sabe”. Al menos veinte términos diferentes
(inventariados por Jiménez Gomez et al., 1994) se utilizaron para describir con
diferentes matices las ideas de los alumnos. Entre ellos los mas referenciados en revistas
de lengua esparfiola y anglosajona son: estructura cognitiva, nociones, concepciones de
los alumnos, conceptos erroneos (misconceptions), fallos de comprension
(misunderstanding), ideas de los nifios, ideas previas, razonamientos espontaneos,
creencias de los alumnos (student’s beliefs), puntos de vista (view points), creencias
ingenuas (naive beliefs), preconcepciones, esquemas alternativos, conceptos erréneos,
esquemas explicativos. En lengua francesa tuvo mas desarrollo el enfoque desde las
concepciones de los alumnos o concepciones alternativas y los obstaculos para el
aprendizaje que éstas revelan (Astolfi, 1994). El término “concepcién” ha sustituido

entre los especialistas en didactica al de “representacion” (Giordan y de Vecchi, 1988).

Maés alla de la tentacion de los didactas por acufiar términos nuevos en un campo

disciplinar en formacion, esta variedad en la terminologia responde, en parte, a
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tendencias diferentes en la interpretacion que el investigador hace de las ideas del
alumno. Siguiendo a de Posada (2000) podemos decir que existen tres tendencias
distintas. Los investigadores que ven a las ideas previas como barreras potenciales para
el aprendizaje llegan a considerarlas como ideas errdneas. Los que mantienen una idea
evolutiva en la que los nuevos conceptos cientificos se integran con las ideas
preexistentes usan términos con connotacion neutra como concepcion existente,
esquemas previos, razonamientos espontaneos o modelos mentales. Finalmente, quienes
recalcan ain mas la importancia de estas ideas en la estructura cognitiva del alumno
hablan de esquemas alternativos, concepciones alternativas, ciencia de los nifios,
indicando que existe un cuerpo de conocimientos que puede ser diferente al de la
ciencia oficial pero que tiene su propia logica e incluso, algunas de esas ideas pueden

ser similares a las que tenian las ciencias en épocas anteriores.

En este proyecto utilizaremos més de un término para referirnos a las ideas de

los alumnos:

e “Concepciones personales” para enfatizar el hecho de que se trata de
construcciones realizadas por un sujeto en particular, enunciadas en el contexto
de la entrevista o de la tarea propuesta y ante nuestro requerimiento.

e “Concepciones alternativas” en el caso en que se quiera dar cuenta de que esa
concepcidn personal es contrapuesta a la elaboracion cientifica mas aceptada
actualmente o a la que la educacién formal quiere transmitir. Las concepciones
alternativas se caracterizan por ciertos atributos como su estabilidad,
generalidad, coherencia y resistencia al cambio.

e “Modelos mentales” para referirnos a la representacion, analoga del fendmeno
que describe, que se puede estudiar a partir de lo que el estudiante expresa oral o

graficamente. El modelo mental no es preciso, consistente ni completo pero debe
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ser funcional, con poder explicativo y predictivo acerca de un sistema fisico

(Moreira, 1996).

11.3. Los modelos mentales

Los modelos mentales son una clase especial de representaciones mentales, una
representacion analdgica, que los individuos generan durante su funcionamiento
cognitivo (Vosniadou, 1994). Son descripciones intrinsecas de objetos e ideas que

surgen en interaccion con el sistema representado.

Rodriguez Palmero y Moreira (1999) afirman que modelos mentales es el
principal constructo que dirige y orienta el analisis, el estudio y la investigacion de las
representaciones mentales y su papel en los mecanismos de procesamiento de la
informacion; y es un constructo al que se llega después de la dilatada historia de
investigacion educativa desde el reconocimiento explicito que Ausubel (1968) hace del
papel que tiene el conocimiento previo en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Estos autores consideran que el conocimiento previo ha recibido un tratamiento
basicamente descriptivo y con caracter de catdlogo que tuvo pocos frutos en términos de
su modificacion o sustitucion, lo que obligd a buscar otros referentes tedricos mas
heuristicos, producto de la integracion de distintos saberes y aportaciones que hasta ese
momento no habian aunado sus esfuerzos para dar una posible respuesta explicativa y

predictiva sobre el funcionamiento de la mente.

Los modelos mentales son representaciones analdgicas, son analogos
estructurales del mundo construidos en la mente de las personas para poder interactuar

en €l y con él, para comprenderlo, para interpretarlo, para descodificarlo y volver a
14



codificarlo dentro del propio modelo; los modelos mentales asi contemplados son las
estructuras que permiten a nuestra mente establecer deducciones e inferencias, que nos
ofrecen poder explicativo y predictivo, que justifican la funcionalidad de nuestras
representaciones. La construccion de un modelo mental permite explicar y predecir
porque el modelo puede ser puesto en accion, ejecutado con un resultado previsible, lo

que Rodriguez Palmero y Moreira (1999) llaman hacer rotar el modelo.

Bas&ndonos en la discusion que realizan Raviolo y Ramirez (2003) acerca del
significado de “modelos mentales”, “teorias implicitas o teorias marco” y “teorias
especificas o de dominio”, nos referiremos aqui a modelos mentales en tanto
representaciones de la tarea o situacion. Los principales rasgos de estos modelos son el
dinamismo, la inestabilidad y la flexibilidad, y surgen de la integracion de una parte de
las teorias implicitas del sujeto y de las demandas de la tarea. Los modelos mentales se
generan en la memoria de trabajo o de corto plazo y se modifican con la tarea o, incluso,
en el proceso de resolucion de la misma. En principio, no tendrian el rango de

concepciones alternativas, dado que tienen caracter situacional.

Los modelos mentales de las personas son funcionales y no necesitan ser
cientificamente correctos. Pueden ser deficientes en varios aspectos, tal vez incluyendo
elementos innecesarios, erroneos y contradictorios. En la investigacién sobre modelos
mentales, es necesario desarrollar técnicas de indagacion apropiadas y, en vez de buscar
modelos mentales claros y elegantes, procurar entender los modelos confusos,
“desordenados”, incompletos, inestables que las personas poseen realmente (Moreira,

1996).
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I1. 3. a. Modelos mentales definidos por el investigador

Gilbert y Boulter (2000) presentan una clasificacion de modelos de acuerdo a su
estatus ontologico, considerando el origen y la evolucién de los mismos. Esta
clasificacion, comienza con modelos mentales y modelos expresados. Un modelo
mental es la representacion interna personal del sistema a ser modelado. Es una clase
especial de representacion mental, una representacion analdgica, que los individuos
generan durante su funcionamiento cognitivo. Dado que los modelos mentales no son
accesibles directamente sino que se infieren desde los distintos modos de la
comunicacion humana, se habla de modelos mentales expresados. Un modelo expresado
es puesto a dominio publico por un individuo o grupo a través de algin modo de
representacion (concreto, verbal, matematico, visual, simbolico y gestual). Estos
modelos constituyen representaciones externas, expresadas a través de la accion, habla,
escritura u otra forma material de representacion. El acto de expresar un modelo mental

puede tener un efecto de cambio sobre el mismo.

A esta clasificacion de modelos mentales y modelos expresados, le agregamos la
categoria modelos mentales definidos por el investigador, para referirnos a los modelos
mentales que identifica, define y rotula el investigador en didactica de las ciencias a
partir de los modelos expresados por los individuos a través de distintos medios. Por
ejemplo, Vosniadou (1994), rotula a los modelos mentales expresados sobre el planeta
Tierra como “disco plano”, “esfera hueca”, “esfera achatada”, “esfera”, etc. que son
explicados desde teoria implicitas de caracter epistemoldgico del tipo “las cosas son
como parecen ser”. Harrison y Treagust (1996), clasifican a los modelos mentales

expresados sobre el atomo en: “sistema solar”, “bola”, “capas”, “nube”, “orbitales”.

Por su parte, Raviolo (2005), obtuvo a partir de entrevistas suficientes ejemplos
que permiten reconocer como modelos mentales a las representaciones internas de los
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alumnos sobre el tema equilibrio quimico. Dado que dichas representaciones cumplen
con las caracteristicas de los modelos mentales: son un tipo de representacion analogica
(preserva la estructura de lo que se supone representa, asociado a una imagen), son
provisionales (son dinamicas, se van adecuando), son contextuales (dependen de la
situacion, de la pregunta), son funcionales (cumplen para los individuos las funciones de
los modelos: descriptivas, explicativas y predictivas). Sobre este tema quimico, los
modelos mentales definidos por el investigador fueron rotulados como: “equilibrio
estequiométrico”,  “equilibrio  dnico”,  “equilibrio  estatico”,  “equilibrio
compartimentado”, *“equilibrio pendular”, etc. Estos modelos mentales fueron
interpretados a la luz del sostenimiento de teorias de dominio y teorias implicitas; por
ejemplo, respectivamente: “la reaccion quimica es copia de la ecuacion quimica” y “un

modelo es copia de la realidad”.

11.4.El cambio conceptual

El objetivo de la ensefianza, desde la perspectiva constructivista, es lograr que
los estudiantes comprendan los contenidos cientificos prescriptos por el curriculum y no
s6lo que los memoricen o resuelvan ejercicios aplicando férmulas de manera mecéanica.
Por ello interesa conocer e identificar las ideas de los alumnos, para lo cual los docentes
pueden elaborar sus propios instrumentos o técnicas, y disefiar una serie de actividades
de instruccion que permitan la modificacion de las ideas, su evolucion o su cambio

hacia las ideas cientificas. Es decir, que promuevan y logren un “cambio conceptual”.

Durante la década de los noventa, el constructivismo en didactica de las ciencias
comenzo a desplazar su interés inicial acerca de cuales son los conocimientos previos de
los estudiantes hacia el problema de qué hacer con estos conocimientos. Surgio asi el
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modelo de aprendizaje por “cambio conceptual”. Este modelo establece que habra
aprendizaje cuando el alumno se halle insatisfecho con sus propias concepciones y se
enfrente a otras que sean comprensibles y resulten plausibles; la nueva concepcién
presentada debe resolver de forma satisfactoria los problemas que la anterior no
resolvia. Finalmente, si la nueva concepcion resulta fructifera y aplicada a nuevas
situaciones sirve para resolverlas con éxito, se produce el aprendizaje por cambio

conceptual (de Posada, 2000).

A partir de estas premisas basicas se plantearon diferentes modelos de ensefianza
que prescribieron etapas para el cambio conceptual principalmente en el ambito de la
fisica y de la quimica, y hasta en el de la teoria de la evolucion. Los diferentes modelos
de ensefianza mediante cambio conceptual parten de un punto comun: las ideas previas
de los estudiantes. En un primer momento, se plantean cuestiones o actividades que
permitan exteriorizar dichas ideas aplicAndolas a actividades concretas. Luego se
introducen ciertos problemas o cuestiones en las que la aplicacion de las ideas
expresadas lleva necesariamente a situaciones imposibles o claramente erroneas. Se
busca que el estudiante perciba la existencia de estos conflictos de modo que pueda
aceptar las concepciones cientificas que el profesor va a impartir a continuacion. Por
ultimo, se aplica el esquema cientifico a nuevas situaciones con resultados coherentes

(de Posada, 2000).

Existen distintas posiciones tedricas sobre el cambio conceptual (Limén y
Carretero, 1996) porque algunos autores consideran que pueden coexistir en la mente
del estudiante multiples representaciones sobre el mismo fendmeno y que se activan
dependiendo del contexto y la situacion planteada mientras otros plantean que se debe

cambiar una teoria por otra en una verdadera reestructuracion. Algunos autores, incluso,

18



consideran que el cambio conceptual se produce cuando hay un cambio de categoria

ontoldgica o que se asocia a cambios metacognitivos del sujeto.

Pozo (1999) se pregunta si el cambio conceptual no deberia ir mucho mas alla
del cambio de conceptos e implicar no solo la sustitucién o modificacion radical de los
conceptos o ideas de los alumnos sobre los fendmenos que estudia la ciencia sino sobre
todo un cambio en la forma de concebirlos, un cambio en los procesos y
representaciones mediante los cuales los alumnos procesan los fendmenos cientificos y

no sélo un cambio en el contenido de esas representaciones.

Para aprender ciencias los alumnos deben utilizar procesos explicitos o
deliberados para generar nuevas representaciones también explicitas. EI proceso del
cambio conceptual requerira entonces, segln este autor, de una explicitacion progresiva,
entendida como redescripcion representacional, como traduccion de una representacion
a formatos y representaciones mas potentes y explicitas. Para que esto se produzca se
requiere disponer de lenguajes y codigos que hagan posible la nueva representacion, y
también de estructuras conceptuales que puedan asimilar los nuevos modelos asi

representados (Pozo, 1999).

En forma general, Pozo y Gémez Crespo (1998) trazan una serie de principios
que mostrarian que el aprendizaje de la ciencia supone evolucionar desde posiciones
més realistas hacia concepciones mas constructivistas; evolucionar en complejidad
desde una vision estatica hacia una vision mas sistémica; desde los anélisis de

causalidad lineal hacia la interpretacion mediante esquemas de interaccion y equilibrio.

Cuando se analiza el aprendizaje de la Biologia a la luz de la teoria del cambio
conceptual debe tenerse en cuenta, como sefiala Jiménez Aleixandre (2003) que hay
muchos conceptos como los de célula, animal o ser vivo, que no requieren un cambio

conceptual profundo o por reestructuracion, sino méas bien una diferenciacion, extension
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0 ampliacion de las ideas previas. Los conceptos juegan, como indica Mayr (1998) un
papel fundamental en la formacion de las teorias biologicas, mientras que en las ciencias
fisicas quiza este papel corresponda a las leyes. En Botéanica General la mayor parte del
contenido son conceptos: semilla, plantula, planta, madera, tejidos, célula, 6rganos:
hoja, tallo, raiz, flor, fruto. Son muy escasos los procesos que se introducen, por
ejemplo fecundacion, micro y megagametogénesis. Por ello podemos concluir que la
teoria del cambio conceptual puede aplicarse al aprendizaje en Botéanica en su sentido
general, de cambio, resignificacion, pero no siempre como ha sido enunciada al estudiar

los aprendizajes de otras ciencias naturales como la fisica o la quimica.

I1. 5. La perspectiva socio cultural y el lugar del lenguaje

Esta Tesis intenta dar cuenta de los aprendizajes que llevan a cabo estudiantes en
situacion de educacién formal, en permanente interaccion con profesores y entre pares;
estudiantes en muchos casos vinculados, desde su ndcleo familiar de origen, con las
actividades culturales de produccion agricola de la zona. Por ello, y desde la conviccion
de que diferentes miradas teodricas pueden resultar complementarias y enriquecer de ese
modo la comprension, se contemplan también enfoques tedricos que ven al aprendizaje

como un proceso social y cultural en el que el lenguaje desempefia un papel decisivo.

Desde la psicologia cultural se afirma que la cultura da forma a la mente y que
aporta la caja de herramientas a través de la cual el sujeto construye su mundo, la
concepcion de si mismo y sus poderes (Bruner, 1997). Puede definirse la perspectiva
sociocultural en psicologia como la que tiene por objeto elaborar una explicacion de los

procesos mentales reconociendo la relacion entre ellos y el contexto cultural, histérico e

20



institucional (Wertsch, 1993). Este enfoque debe muchos de sus supuestos basicos al
psicologo soviético Lev S. Vygotski (1896-1934) quien propuso que la interaccién
social juega un papel fundamental en el desarrollo cognitivo, que las funciones mentales
superiores (pensamiento, atencion, memoria) derivan de la vida social (Vygotski, 1979).
Esto implica reconocer, como indica Wertsch, la conexidon entre los procesos

intrapsicologicos e interpsicologicos.

El aprendizaje debe ser considerado en su contexto cultural situado. El
simbolismo compartido por los miembros de una comunidad cultural determina la
evolucion de la mente individual humana, y por ello aprender seria crear significados
que constituyen la base del intercambio cultural. Aprender es negociar significados.
Desde esta perspectiva el aprendizaje y el pensamiento siempre seran situados en un

contexto cultural y siempre dependen de la utilizacién de recursos culturales.

Gran parte de los procesos sociales relacionados con las funciones mentales son
procesos comunicativos, la conexion entre comunicacion y desarrollo cognitivo es tal
que las practicas comunicativas humanas hacen surgir las funciones mentales del

individuo (Wertsch, 1993).

Jiménez Aleixandre (2002) sefiala que desde esta perspectiva podemos
contemplar las clases de biologia (en sentido amplio, incluyendo los laboratorios y el
trabajo de campo) como espacios de comunicacion, donde se construyen significados
(discurso) por medio del lenguaje. Tanto instruccion como aprendizaje proceden en gran
parte a través del lenguaje, o mejor de los diferentes lenguajes, hablado y escrito,
lenguaje en términos cotidianos y lenguaje cientifico, sistemas de signos (por ejemplo
notacidn genética, nomenclatura binomial, redes alimentarias, esquemas utilizados para
representar moléculas, orgdnulos o estructuras celulares, representaciones
convencionales de anatomia vegetal o animal etc.).
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Para Lemke (1997) el dominio de cualquier asignatura depende del dominio de
su lenguaje, y esto significa mas que la mera adquisicion de un vocabulario
especializado, se relaciona con la forma en que este vocabulario especial se utiliza en su
conjunto, como asi también las relaciones seméanticas que se construyen durante su
utilizacion. Hablar ciencia significa observar, describir, comparar, clasificar, analizar,
discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, desafiar, argumentar, juzgar, evaluar, decidir,
etc. mediante el lenguaje de la ciencia. Los alumnos tienen que aprender a hablar,
escribir y razonar en frases, oraciones y parrafos del lenguaje cientifico.

Newton, Driver y Osborne (1999) sefialan el papel central que juegan las
practicas argumentativas en el aprendizaje de las ciencias y consideran que fomentar la
argumentacion entre los estudiantes seria la clave para la educacion cientifica efectiva.

Este aspecto resulta especialmente complejo para el alumno ingresante a la
Universidad que se encuentra con una asignatura como Boténica, asignatura con un
extenso vocabulario nuevo que debe aprender a utilizar de forma adecuada no sélo para
interpretar textos especificos sino también para producir sus propios textos orales y
escritos. La produccion de textos, en general, abarca textos expositivos Yy
argumentativos, que sirven como justificacion de respuestas u opiniones dadas. El
estudio de la argumentacion segin el modelo de Toulmin (1958) permite estudiar la
I6gica mediante la cual los sujetos razonan, argumentan e infieren. Se trata de una
I6gica préctica, no formal, una I6gica operativa o aplicada que los sujetos despliegan al
elaborar argumentos en el campo cientifico. EI modelo de Toulmin puede ser un
importante instrumento para describir como ingresan los alumnos en esta comunidad

discursiva.

Aprender ciencias es una cuestion de aprender lenguajes y de negociar

significados. Lemke (2002) utiliza la expresion “los lenguajes de la ciencia” para
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indicar que, ademas del inglés cientifico o del castellano cientifico, hay otros lenguajes
esenciales en el sentido de sistemas culturales de recursos semioticos de la ciencia: los
lenguajes de la representacion visual, los lenguajes del simbolismo matematico, y los
lenguajes de las operaciones experimentales. Su tesis es que la meta de la educacion
cientifica deberia ser capacitar a los alumnos para el uso de todos estos lenguajes de
forma significativa y apropiada, y sobre todo para que puedan integrarlos de forma
funcional en la realizacion de la actividad cientifica. Por ejemplo, el lenguaje verbal
tiene una capacidad muy limitada para describir la variacién continua, la forma y
movimiento en el espacio. El lenguaje gestual es mas apropiado para transmitir estos
significados. De modo que los dibujos y las representaciones graficas, que en muchos
sentidos son el dltimo indicio de los gestos, y que son a éstos lo que la escritura es al
lenguaje, son el instrumento independiente del tiempo que se elige para este tipo de
expresiones de significado. La ensefianza de la morfologia y la anatomia vegetal recurre
habitualmente a lenguajes gréficos: dibujos, esquemas, diagramas para representar

estructuras del nivel microscopico.

Las ciencias son una construccion social que se distancia del conocimiento
cotidiano en la medida en que la relacion entre los datos y la manera en que son
explicados es de naturaleza distinta de las interpretaciones construidas a partir del
sentido comdn. Toda descripcion, hipotetizacion, explicacion o argumentacion, estan
concebidas, interpretadas y aceptadas en el marco de un lenguaje especifico. Para
aprender ciencias es necesario apropiarse de una manera de hablar acerca del mundo:
internarse en la red de relaciones que se establece entre los conceptos de un campo de
conocimiento; reconocer una terminologia, entender el significado que adopta observar,

formular preguntas, argumentar, validar. (Espinoza et al., 2009)
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I1.5.a. Las habilidades cognitivo-linguisticas

Como se expuso, un aspecto importante a considerar dentro de los aprendizajes

de la disciplina es la adquisicion progresiva de las denominadas Habilidades Cognitivo-

Linguisticas (Jorba et al., 2000). Estas habilidades resultan necesarias para apropiarse

de un campo disciplinar y pensar en sus propios términos y resultan indisociables de la

transmision de informacidn tedrica. Entre estas habilidades destacan: resumir, describir,

demostrar, explicar, definir, justificar y argumentar. Dichas habilidades a su vez activan

la produccion de tipos textuales (orales u escritos) que se deben reconocer como

diferentes: el texto descriptivo, explicativo, narrativo, instructivo, argumentativo.

En la Figura 1.1 se presentan las relaciones entre estas habilidades y los tipos

textuales, segun se reconocen en Jorba et al. (2000).

HABILIDADES COGNITIVAS
analizar, comparar, clasificar, identificar, interpretar, inferir, deducir,
transferir, valorar, operar

i

activan - reclaman

|
AV NN

HABILIDADES COGNITIVOLINGUISTICAS

[
///I\\

| describir resumir | demostrar‘ explicar | definir | justificar | argumentar

’%\ activan - reclaman

descrlptlvo | narrativo | explicativo | instructivo | argumentativo

TIPOS DE TEXTOS (producidos oralmente o por escrito)

Figura 1 1. Relacidn entre habilidades cognitivas y tipologia textual (Jorba et al., 2000)

La tradicidon universitaria tiende a invisibilizar estos contenidos considerando

que son habilidades que se adquieren de una vez y para todos los campos disciplinares
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en el transcurso del nivel medio. Por el contrario, aqui se consideran contenidos de tipo
procedimental que son relevantes y merecen ser ensefiados, aprendidos y evaluados, ya
que constituyen parte importante del ingreso a la nueva cultura académica.

En Botanica Agricola General las habilidades mas requeridas son las de
describir, definir, explicar, justificar y argumentar. Para Jiménez Aleixandre (2010)
tanto la justificacion como la argumentacion en ciencias se basan en la identificacion y
utilizacién de pruebas cientificas, motivo por el cual interesa analizar en esta tesis como
lo hacen los estudiantes de la asignatura.

La importancia del desarrollo de estas habilidades en la educacion en ciencias en
general resulta cada vez mas evidente. La evaluacion internacional de alumnos PISA,
elaborada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
considera estas habilidades dentro de las competencias cientificas béasicas. Las
competencias béasicas son: identificar cuestiones cientificas; explicar fendbmenos de

manera cientifica y utilizar pruebas cientificas (OCDE, 2006).

11.6. Antecedentes de la investigacién didactica en Morfologia y Anatomia Vegetal

Uno de los primeros registros de analisis de representaciones infantiles en
botanica se encuentra en el libro La representacion del mundo en el nifio de Jean Piaget
(1933). Piaget cita un estudio anterior de Klein con nifios de 4 y 5 afos. Se les pregunta
¢Como se ha hecho la madera? y otras cuestiones referidas al crecimiento de los arboles
y de las flores. Los autores encuentran tres etapas en la evolucion de las explicaciones
acerca del origen de la madera y de las plantas que denominan: artificialismo integral,

mezcla de artificialismo y explicacion natural y, por ultimo, explicacion puramente
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natural. El artificialismo asi como el animismo y el finalismo son tendencias del
pensamiento infantil descriptas por Piaget que de algiin modo se pueden perpetuar hasta
la vida adulta o dominar en las explicaciones no cientificas de los fendmenos naturales.
Corresponden al pensamiento intuitivo.

Los conceptos botanicos que han despertado més interés en los investigadores en
didactica de las ciencias son los de fotosintesis, respiracion, nutricion. Estos procesos
presentan dificultades en el aprendizaje ya que son habitualmente confundidos y ademas
son interesantes por su complejidad y porque pueden ser explicados en diferentes
niveles segun se recurra 0 no a elementos fisico-quimicos. Se puede decir que la
fisiologia vegetal es la rama de la botanica que despierta mas interés. Cafal (1991)
presenta una completa caracterizacion de las concepciones alternativas tanto en la
escolarizacion primaria como media y universitaria; asi como la progresion en sucesivos
niveles de construccion de este campo conceptual. Charrier Melillan et al. (2006)
resefian la investigacion didactica sobre fotosintesis y respiracion, revisando cerca de
sesenta publicaciones.

En cambio, las investigaciones sobre representaciones o sobre el aprendizaje de
contenidos de morfologia vegetal son més escasas y la mayoria de ellas llevadas a cabo
solamente con poblaciones infantiles.

Representaciones sobre la morfologia de las semillas, los requerimientos de la
semilla para germinar y el ciclo de vida son recabadas por Jewell (2002) en estudiantes
de escuela primaria. Esta autora revisa la bibliografia existente y cataloga las
dificultades que se asocian a estos conceptos. Por ejemplo: s6lo un cuarto de los nifios
reconoce los tres procesos del ciclo de vida de las plantas (fructificacion, germinacion, y
dispersion de semillas), existen ideas muy vagas respecto de la reproduccion en las

plantas, los nifios no consideran que las semillas sean plantas hasta tanto no germinen,
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los nifios tienen ideas no cientificas acerca de lo que necesita una semilla para germinar
mencionando habitualmente el sol y el suelo. La autora explora los modelos de semilla
que sustentan los nifios incluyendo: clasificacion, estructura interna, formacion,
germinacion, y las fuentes de informacion que los nifios consideran que han sido
importantes para el desarrollo de su modelo de semilla.

Sobre los modelos mentales de la estructura de la semilla y el proceso de
germinacion existen dos interesantes estudios: el de “tipos de desarrollo” de Giordan y
de Vecchi (1988) y el de de “modelos de desarrollo” de Arcé (2002). En ambos estudios
se presentan, a nuestro entender, modelos mentales definidos por el investigador aunque
no sean denominados de esa forma. Estos estudios ponen en evidencia la relacion entre
las concepciones alternativas y los modelos histdricos ya que algunas de las categorias
que describen como las de modelo preformista o modelo epigenético muestran
caracteristicas de similitud con explicaciones que fueron vélidas para la ciencia en
determinados periodos histéricos. Sobre los modelos mentales que utilizan los nifios
para nombrar y clasificar a las plantas que ven, Tunnicliffe y Reiss (2000) determinan
que entre los 5 y los 14 afios la mayoria de los nifios reconoce y utiliza aspectos de la
morfologia vegetal. Pueden dar un nombre y explicar por qué una planta es lo que es a
partir de caracteristicas morfologicas. A medida que crecen los nifios pueden incluir
ademas caracteristicas del habitat para realizar una clasificacion. Los mayores
comienzan a evidenciar conocimientos de taxonomia y usan ese conocimiento para
agrupar a las plantas.

Acerca de conceptos relativos al fruto, semilla, flores e inflorescencias, asi como
sobre la naturaleza botanica de hortalizas comestibles Mateos Jiménez (1993) aplic6 un
cuestionario a estudiantes espafioles de diferentes edades y concluye que esos conceptos

basicos de la botanica no parecen asumidos por los estudiantes ya sean de educacion
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basica o de niveles universitarios iniciales. Atribuye la persistencia de concepciones
alternativas en morfologia vegetal a que la instruccion se apoya mas en ejemplos ideales
de flores y frutos que en ejemplos reales lo que constituye una simplificacion y propone
elegir ejemplos muy diversos de especies botanicas destacando el valor del estudio de
especies cercanas al alumno, el uso de apoyo audiovisual, y las sesiones précticas de
reconocimiento con material de herbario y uso de lupas.

Los estudios de concepciones en anatomia vegetal se han realizado con
estudiantes de mas de 15 afios de edad dado que se trata de un contenido escolar que se
presenta en la ensefianza media y del que no se espera que existan ideas intuitivas
atribuibles sélo a la experiencia.

Con relacion a los “modelos mentales de la estructura y el funcionamiento de la
célula” resultan interesantes los estudios de caso llevados a cabo con alumnos de 17-18
afios por Rodriguez Palmero y Moreira (1999); Rodriguez Palmero et al. (2001) y
Rodriguez Palmero y Moreira (2002). Ademas, las revisiones bibliogréficas del tema
realizadas por los mismos autores (Rodriguez Palmero, 1997; Rodriguez Palmero, 2000)
establecen una base completa sobre el estado de avance en el conocimiento del tema.
Estas investigaciones centran la atencion en las mayores dificultades o problemas en la
comprension, conceptualizacion y aplicacién del concepto de célula, tanto desde el
punto de vista estructural como funcional. Se definen cuatro categorias (Rodriguez
Palmero, 1997 y 2000):

e Nivel de organizacién celular: Se detecta desconocimiento o muy baja
comprension del nivel celular, observandose contradicciones incluso para
considerar a los seres vivos como seres constituidos por células, asignando
caracter celular a los animales y no tanto a vegetales e, incluso, desconociendo

la relacion estructura/funcion.
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e Procesos vitales: En los procesos fisioldgicos de la nutricién se observa que los
estudiantes tienen grandes problemas para comprender que son todas y cada una
de las células de un organismo pluricelular las destinatarias de los nutrientes; asi
mismo resulta un obstaculo fundamental la comprension de los procesos de
respiracion celular y fotosintesis, confundiéndose frecuentemente entre ellos y
no asignandosele ninguna relacién con procesos energéticos.

e Desconocimiento de la Fisica y de la Quimica: Existen problemas de
conceptualizacion biologica en los que se detecta la importante relacion que
existe con el conocimiento de la Fisica y de la Quimica subyacente a los seres
vivos. No resulta facil comprender la estructura y el funcionamiento celular sin
una adecuada comprension y aplicacion de la fisico-quimica de la materia viva.

e Reproduccién y herencia: Se evidencian serias dificultades de los jovenes para
entender el crecimiento y la herencia como procesos celulares.

Otra linea diferente de investigaciones sobre aprendizaje de anatomia vegetal se
focaliza en las interacciones dentro del aula entre estudiantes, profesor y microscopio.
Diaz de Bustamante y Jiménez Aleixandre (1996) plantean la presencia de dificultades
para la interpretacion de estructuras tridimensionales a través de imagenes
bidimensionales, ya sean esquemas, fotos o los preparados histolégicos. Estudian las
destrezas de observacion microscépica de células por parte de alumnos de secundaria y
magisterio durante una clase practica de microscopia. Se interesan por el grado de
precision y de fidelidad con que plasman sus observaciones, referidos a morfologia
celular y organizacion tisular. Concluyen que los dibujos de los estudiantes ponen de
manifiesto escaso conocimiento del aspecto, forma de las células y de las estructuras
celulares visibles, por ejemplo en el tejido epidérmico de cebolla. Cuando desconocen la

forma de las células, optan por una de dos soluciones: reproducen el aspecto
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macroscopico (por ejemplo, dibujando los aros de la cebolla) o generalizan un rasgo
atribuible (representando al tejido como un muro con ladrillos ordenados). En el modelo
o0 imagen mental de célula que poseen los estudiantes aparecen entremezcladas distintas
escalas y técnicas, microscopias dpticas y electronicas.

Estos autores resefian las dificultades en el desarrollo de la tarea de dibujar lo
que se observa en el microscopio. Indican que éstas pueden ser de tipo actitudinal por
falta de interés en la tarea, de tipo técnicas por carecer de destrezas para realizar el
preparado o en el uso del microscopio (iluminacion y enfoque) o dificultades
dependientes de las destrezas de observacion que posea el estudiante para la extraccion
de informacion en iméagenes complejas. Entre estas Ultimas destacan problemas
relacionados con el reconocimiento de estructuras al cambiar la orientacion; la
capacidad de discernir la figura de un fondo distractor; el escaso desarrollo de destrezas
analiticas en los estudiantes mas jovenes, es decir de la capacidad de abstraccion de
informacidn relevante para agrupar rasgos que son similares pero no idéenticos.

En la tesis doctoral de Diaz de Bustamente (1999) titulada “Problemas de
aprendizaje en la interpretacién de observaciones de estructuras bioldgicas con el
microscopio” se profundizan los marcos tedricos desde los que se mira este problema
incluyendo las representaciones figurales (ilustraciones e imagenes) en el desarrollo de
la ciencia y de la biologia en particular y la percepcion visual y adquisicion visual del
conocimiento. Se suma el enfoque de discurso en el aula y el andlisis de la
argumentacion de los estudiantes mientras se enfrentan a tareas de microscopia. Se
aplica el modelo de Toulmin, ya mencionado, para el estudio de la argumentacion en el

aula.

En Argentina, Mengascini (2005) elabora una propuesta didactica para el nivel

universitario. Consiste en la clasificacion de tejidos vegetales en relacion con su funcion
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y su caracterizacion sobre la base de caracteres citologicos observables al microscopio
optico. La implementacién de esta actividad le permitié caracterizar algunos obstaculos
y concepciones alternativas en este campo. Describe obstaculos para comprender y
definir la forma de las células, asi como para discriminarla respecto del contorno, en
coincidencia con los autores citados anteriormente. Plantea la indiferenciacion de
niveles de organizacion, porque se evidencian dificultades para discriminar estructuras
de niveles diferentes, se confunde el nivel al que corresponde una estructura y se
atribuyen funciones emergentes de estructuras de un nivel a otro. También observa
indiferenciacion de conceptos, por ejemplo en la funcidn de reserva que se atribuye
tanto a la acumulacion de agua como de sustancias orgéanicas, cuando desde la botanica
s6lo corresponde al segundo caso. Otra dificultad registrada es la falta de comprension
de la funcionalidad de una celula muerta a la madurez, como sucede con los vasos
conductores del xilema o con el esclerénquima como sostén. Esto remite a la dificultad
de la conceptualizacion de la sumisién de una célula a la funcionalidad de todo un
organismo. Finalmente registra como obstaculo el establecimiento de analogias con el
mesocosmos. Por ejemplo la analogia de los conductos xilematicos transportadores de
agua con sistemas de tuberias puede explicar la atribucion de paredes
impermeabilizadas en este tejido, cualidad necesaria en cualquier tubo para evitar la
pérdida de agua, aungue no dentro de una planta. Mengascini (2005) concluye que estas
concepciones analdgicas tienen origen escolar, probablemente derivadas de “errores”
didécticos en la forma en que se presentan los saberes cientificos, asociados a

presentaciones simplificadas o deformadas.
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I1l. METODOLOGIA

111.1. Enfoque teorico

La investigacion en educacion es un campo de encuentro de diferentes
metodologias 0o modos de aproximacién que nos permiten describir la “vida en las
aulas”, los modos de aprender y de ensefiar, las representaciones que circulan entre
profesores y estudiantes, las interacciones entre los sujetos sociales que participan del
hecho educativo, las formas que adquieren las politicas y los disefios curriculares, entre
tantas otras tematicas. Es deseable que este tipo de descripciones sirva, ademas, como
soporte en el desarrollo de nueva teoria, de nuevas interpretaciones y especialmente que
promuevan practicas innovadoras y superadoras.

Por sus multiples intenciones, por la diversidad de los enfoques teodricos y por la
complejidad del fendmeno educativo en si, la investigacion dificilmente puede cefiirse a
un método unico. La distincién tradicional establece y contrapone dos tipos de
investigaciones, unas de “tipo cuantitativo” y otras de “tipo cualitativo”. Tipos que en
términos de Biddle y Anderson (1989) corresponderian, por un lado, a investigaciones
realizadas desde la “perspectiva de la comprobacion”, basada en la verificacion de
hipotesis y, por el otro, a investigaciones realizadas desde la “perspectiva de la
exploracion o del descubrimiento”, mas adecuadas para generar nueva teoria. A su vez,
Erickson (1989) propone pensar esta tipologia en términos de investigaciones de
“enfoque positivista/conductista” que excluyen deliberadamente el interés por los
significados inmediatos de las acciones desde el punto de vista de los actores, en
oposicion a investigaciones de “enfoque interpretativo” que implican un trabajo de
campo observacional-participativo que permite la dilucidacion de esos significados. Es

importante sefialar que los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizan en una
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determinada investigacién no determinan por si mismos la adscripcion a uno u otro de
los polos de la tipologia, sino que es el andlisis posterior de los datos generados por
estos instrumentos lo que permite caracterizar la investigacion dentro de esta
dicotomia/continuo que sefialdbamos anteriormente. Tal es asi, que muchas veces es
posible encontrar investigaciones que adhieren al modelo interpretativo en las que se
utilizan técnicas estadisticas, o incluso investigaciones de orientacion positivista donde
se emplea la descripcion narrativa continua (Erickson, 1989).

En términos generales, se puede considerar que la investigacion que se inscribe
en el paradigma cuantitativo responde a una perspectiva sobre la ciencia en la que se
considera que “el conocimiento acerca de un hecho lograra el maximo posible de
coherencia y validez cuando sea posible traducirlo en términos logico-matematicos”
(Rinaudo, 1996) y por ello ésta se basa en el modelo metodoldgico que han ofrecido las
ciencias facticas. La investigacion cuantitativa consiste basicamente en la elaboracion
de un disefio experimental, la aplicacion de las pruebas o tratamientos planteados por el
experimento a los grupos de personas previamente determinados, el relevamiento de
datos y su posterior manejo estadistico. Campbell y Stanley (1973) distinguen al
respecto  cuatro  tipos de disefios  (pre-experimentales, experimentales,
cuasiexperimentales y correlacionales) dentro de los que incluyen distintas variantes.

Las dificultades que presenta este enfoque de tipo cuantitativo aplicado a la
investigacion educativa no son pocas y la mayoria de ellas surgen de la escasa
probabilidad que existe de controlar efectivamente las multiples variables del acto
educativo. Aplicada al campo de la educacion este tipo de investigacion experimental,
cuantitativa, deberia quedar restringida al trabajo sobre cuestiones muy puntales y
acotadas. En cambio, la utilizacion de métodos de tipo cualitativo parece mas adecuada

a la complejidad de los fenomenos educativos.
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La investigacion cualitativa consiste en analizar los datos empiricos recogidos en
el contexto social en el que se producen las practicas educativas. Puede haber diferentes
procedimientos para la recoleccion de datos como las entrevistas en profundidad, o las
observaciones (externa o participante). Los datos, como comenta Rinaudo (1996),
pueden ser tratados de diferente manera: ser fuente de posteriores categorizaciones que
emergen de los datos y de expresiones formuladas por los mismos sujetos de estudio, o
bien ser analizados y organizados en categorias a priori, establecidas por el investigador
dentro del marco de referencia de la teoria que sustenta.

Este enfoque permite desarrollar interpretaciones, conceptos y categorias
teoricas fundadas en los datos a la vez que aprovecha el conocimiento del investigador
sobre el hecho educativo en si y sobre las particularidades que adquiere en el lugar
donde se desarrolla el estudio. Considerar la carga tedrica y la subjetividad del
investigador como un valor agregado para la investigacion en lugar de verlos como
obstaculos que impiden la descripcion “objetiva” de los fendémenos implica una
concepcion de conocimiento cientifico diferente, alejada del positivismo.

Con respecto a la validez de estos métodos, dice Gibaja (1987): ““la validez de la
informacién y de su interpretacion no se hace residir en la representatividad de los
casos estudiados sino en el caracter del trabajo de observacion y analisis, es decir, en
el intento de comprender cada circunstancia de aprendizaje en su contexto, y cada
influencia exterior (...) en la forma particular en que es recibida y adoptada™.

En la investigacion cualitativa hay diferentes metodologias, cada una de las
cuales recupera practicas provenientes de la investigacion en otros campos como la
antropologia, la sociologia o la psicologia. Entre estas metodologias diversas se pueden
citar el estudio de caso, la observacion con enfoque etnografico, la descripcion densa,

etc.
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En este trabajo, en términos globales, entendemos la investigacion como un
proceso de construccion de conocimiento con el fin de promover ciertas
transformaciones en la practica educativa en campos especificos (Raviolo, 2002).
Consideramos, asi mismo, al investigador como un sujeto participante del fenomeno
educativo que se investiga y, por ello, comprometido con la busqueda de
interpretaciones sobre el aprendizaje de la Botanica con fines no solo de indole
académica sino también practicos, vinculados al mejoramiento de los procesos de

ensefianza de los que participa.

Si bien se utilizaron ciertos instrumentos de recoleccion de datos que
posteriormente se trataron con métodos estadisticos (como los datos del legajo de los
ingresantes, los resultados de evaluaciones de la catedra y algunos tests), el presente
trabajo no se encuadra en un disefio de investigacion puramente cuantitativo. Los datos
a los que nos referimos fueron considerados como tendencias indicativas que sirvieron
para caracterizar la poblacion de estudiantes, orientar nuestra tarea y profundizar
cualitativamente en los casos mas significativos y las concepciones predominantes
(Raviolo, 2002). Preferentemente, la metodologia de la investigacion se centr6 en el eje
cualitativo-interpretativo por lo que se eligieron instrumentos tales como tests sobre
concepciones alternativas con preguntas semi-abiertas que se respondian con textos o
dibujos y entrevistas semi-estructuradas que permitan interpretaciones en profundidad

de algunos “casos”.

El “estudio de casos”, que se aplico a un grupo reducido de estudiantes, es una
forma de investigacion cualitativa que se orienta en funcion de un razonamiento
inductivo segln el cual se llega a explicaciones y a hipotesis a partir del analisis del

material, no siendo necesario, por lo tanto, definir dichas hipdtesis “a priori”, como
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tampoco las categorias que, desde esta perspectiva, resultan del propio analisis “a

posteriori” (Rodriguez Palmero y Moreira, 1999).

Por su parte, los estudios sobre concepciones alternativas se valen habitualmente
de las metodologias de indagacion mediante tests. La posibilidad de efectuar entrevistas
a algunos de los estudiantes sirve para complementar la interpretacion y se convierte en

una forma de validacion de las hipotesis generadas en el analisis de los tests.

I11.2. Instrumentos de investigacion

A continuacion se presentan los instrumentos de recoleccion de datos que se
disefiaron para esta investigacion. Se incluye una breve descripcion de los mismos, la
metodologia de andlisis de los datos utilizada en cada uno de ellos y detalles referentes a
la muestra y al momento de aplicacion en cada caso. En los Anexos se adjuntan las
versiones definitivas de estos instrumentos.

Con el fin de delimitar la muestra y caracterizar al grupo de estudiantes con el
que se trabajé en la investigacidon, se recabd informacion en colaboracidon con el

departamento de estudiantes de la Facultad utilizando una Grilla de datos.

Grilla de datos personales y de contexto de los ingresantes

Descripcion: La grilla recupera informacion de los estudiantes: nombre, sexo, edad,
materias que adeuda del nivel medio, titulo de nivel medio, afio de egreso, escuela que
otorgo el titulo, caracter publico o privado, localidad de procedencia, provincia, condicion
en la materia Botanica Agricola General: Ingresante o recursante.

Metodologia de andlisis: Andlisis estadistico para descripcion cuali y cuantitativa de la
poblacion del estudio.

Muestra: Todos los estudiantes inscriptos en la materia Botanica Agricola General.
Momento de aplicaciéon: La ficha de datos fue completada por los estudiantes en la primera
clase tedrica de la materia y posteriormente cotejada con los legajos obrantes en
departamento de estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias a fin de completar datos
faltantes.
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Se elabord también un registro del rendimiento académico de cada estudiante

durante el cursado de la materia y de los resultados obtenidos en los examenes finales.

Registro del rendimiento académico

Descripcion: Se registraron en una tabla de datos los resultados de las instancias evaluativas
de la materia, consignando la aprobacion, desaprobacion o desercion en parciales y
recuperatorios. Finalizado el cursado, se registraron las instancias de examen final en las
que se presenta cada estudiante y su calificacion.

Metodologia de analisis: Analisis estadistico para descripcion cuali y cuantitativa de la
poblacion del estudio. Analisis de correspondencias entre variables y cruces con los
resultados de los test.

Muestra: Todos los estudiantes inscriptos en Botanica Agricola General.

Momento de aplicacion: Registro de notas parciales durante el cuatrimestre de cursado. Se
continuo el registro de examenes finales de la cohorte hasta cumplido el lapso de validez de
los cursados (2 afios).

Con el objetivo de indagar las concepciones alternativas y/o modelos mentales

de los ingresantes en relacion con los contenidos relevantes de la asignatura,

utilizaron diferentes tests de concepciones alternativas (TCA) disefiados ad-hoc,

S¢€

n

algunos casos adaptados de la bibliografia y en otros elaborados especificamente para

esta investigacion. La aplicacion de estos tests se efectud en los horarios habituales

de

las clases teodricas de la asignatura, antes del estudio de los contenidos especificos del

test en cuestion. Los TCA aplicados fueron cuatro, a continuaciéon se detallan sus

caracteristicas.

TCA 1: Semilla, germinacion y ciclo de vida (Ver Anexo 1)

Descripcion: Este test busca indagar las concepciones personales sobre morfologia externa
e interna de la semilla; proceso germinativo; condiciones para la germinacion y para el
crecimiento de las plantas; procesos de crecimiento, desarrollo y cambios a lo largo del
ciclo de vida de una planta.

Fuente: Adaptacion de cuestiones planteadas por Jewell (2000); Giordan y de Vecchi
(1988) y Kaufman (1999).

Metodologia de andlisis: Categorizacion de las respuestas buscando patrones y posibles
modelos. Comparacion de los resultados con las concepciones de estructura de la semilla
recabadas por Jewell (2000) en nifios y los modelos de tipo de desarrollo encontrados por
Giordan y de Vecchi (1988) y Arca (2002).

Muestra: Todos los estudiantes asistentes a las actividades de ingreso.

Agricola General, durante el periodo de actividades de ingreso programadas por la
Facultad.

Momento de aplicaciéon: En la primera clase correspondiente a la asignatura Botanica
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TCA 2: Flor y fruto (Ver Anexo 2)

Descripcion: Test que indaga las concepciones personales sobre conceptos de flor y fruto,
morfologia de la flor y proceso de formacion del fruto.

Fuente: Disefiado ad-hoc para esta investigacion.

Metodologia de analisis: Categorizacion de las respuestas buscando patrones y posibles
modelos.

Muestra: Todos los estudiantes asistentes a clase tedrica

Momento de aplicacién: En la clase teérica numero 4 de la asignatura Botanica Agricola
General. Antes de comenzar el desarrollo de los temas incluidos en el test.

TCA 3: Célulay tejidos (Ver Anexo 3)

Descripcion: Test de concepciones alternativas sobre estructura y caracteristicas de la célula
y la estructura y tipos celulares que constituyen el tejido epidérmico.

Fuente: Adaptado de Diaz de Bustamante (1999).

Metodologia de analisis: Observacion de la forma, el uso de representaciones 2D y 3D, el
tipo celular (vegetal, animal, procariota, idealizado) asi como las escalas y resolucion
utilizadas. Comparacion de los resultados con los descriptos por Diaz de Bustamante (1999)
en estudiantes universitarios espafoles.

Muestra: Todos los estudiantes asistentes a clase teorica

Momento de aplicaciéon: En la clase teorica nimero 9. Antes de comenzar el desarrollo de
los temas.

TCA 4: Anatomia vegetal — Integracion (Anexo 4)

Descripcion: El test que consiste en la lectura, interpretacion y resolucion de un
cuestionario con preguntas de ensayo restringido a partir de un texto sobre anatomia y
fisiologia de los tejidos de conducciéon y de sostén en plantas terrestres. Evalta la
comprension e integracion de los contenidos desarrollados durante la materia.

Fuente: Elaborado a partir de texto de Cutler (1987).

Metodologia de andlisis: Caracterizacion de respuestas segiin niveles de organizacion a los
que se refiere, tipos celulares nombrados, etc.

Muestra: Todos los estudiantes que asisten a la Gltima clase practica del cursado.

Momento de aplicacion: En el trabajo practico nimero 12, luego de que se han desarrollado
todos los contenidos de anatomia vegetal.

La interpretacion de los modelos hallados en las respuestas a los TCA fue

validada por dos investigadores diferentes (triangulacion) con la colaboracion de la Ing.

Agr. Natalia Carzoglio y la Ing. Agr. Mariela Bellora.

Para profundizar la interpretacion de los TCA y en funcion de los resultados

obtenidos, se seleccion6 un grupo reducido de estudiantes con los que se trabajo
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utilizando la metodologia de estudios de caso. Estos estudiantes fueron informados del
objetivo de la investigacion y dieron su consentimiento para participar de la misma.

Con los estudiantes que participaron de los estudios de caso, se realizaron tres
instancias de entrevistas semi-estructuradas, con un guién preestablecido, a lo largo del
cursado de la materia. Con estas entrevistas se intentd profundizar la interpretacion de
las concepciones alternativas y/o modelos mentales que iban surgiendo en relacion al
contenido de la asignatura; asi mismo, se busco dar cuenta de las estrategias de estudio
y de autorregulacion del aprendizaje que utilizaban los estudiantes como también de la
percepcion que los estudiantes tenian acerca de los obstaculos que con mayor frecuencia
se manifiestan en el aprendizaje del objeto de estudio de la asignatura. Para la tltima

entrevista se planted una actividad para resolver con el uso del microscopio.

E 1: Entrevista 1 (Ver Anexo 5)

Descripcion: Entrevista semiestructurada con guion preestablecido acerca de los temas del
TCA 1,2y 3 y los motivos de eleccion de la carrera.

Metodologia de analisis: Grabacion, desgrabacion textual y analisis de las entrevistas
comparando la produccion en los TCA con las fundamentaciones vertidas en ellas.

Muestra: Siete estudiantes.

Momento de aplicacién: Antes del primer parcial, una vez abordados los contenidos
correspondientes a los TCA 1y 2.

E 2: Entrevista 2 (Ver Anexo 6)

Descripcion: Entrevista semiestructurada con guion preestablecido sobre temas de TCA 3.
Ademas se indagd acerca de sus percepciones con respecto a la evolucion de los
aprendizajes: rendimiento académico, problemas detectados, estrategias de estudio y de
autorregulacion del aprendizaje.

Metodologia de analisis: Grabacion, desgrabacion textual. Comparacion de la produccion en
el TCA 3 y la fundamentaciéon proporcionada en la entrevista. Compilacion de las
dificultades y las estrategias mencionadas.

Muestra: Siete estudiantes.

Momento de aplicacién: Antes del segundo parcial. Una vez abordados los contenidos de
anatomia vegetal.
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E3: Tarea de Microscopia (Ver Anexo 7)

Descripcion: Resolucion de una tarea consistente en la observacion e interpretacion de dos
preparados permanentes de tejidos vegetales (epidermis o xilema secundario) y de cortes
transversales de un organo (raiz, tallo u hoja) con microscopio Optico. Entrevista al
estudiante mientras resuelve la tarea presentada.

Metodologia de andlisis: Grabacion, desgrabacion textual y compatibilizacion posterior con
el registro escrito de las manifestaciones no verbales y procedimientos aplicados al uso del
microscopio. Analisis del registro, estudiando las secuencias de operaciones técnicas y la
argumentacion desarrollada para justificar las interpretaciones.

Muestra: Siete estudiantes.

Momento de aplicacién: Antes del segundo parcial. Una vez abordados los contenidos de
anatomia vegetal.

Otro instrumento de recoleccion de datos utilizado fueron las evaluaciones
formales implementadas por la catedra de Botanica Agricola General (Evaluaciones

BAG) consistentes en examenes parciales y recuperatorios de los mismos.

Evaluaciones BAG: Parciales de Botanica Agricola General

Descripcion: Examenes parciales y recuperatorios corregidos por los profesores de la
catedra Botanica Agricola General.

Metodologia de analisis: Analisis de la tipologia de las preguntas de examen y las demandas
cognitivas que plantean (Pérez Cabani et al, 2000). Caracterizacion de los errores mas
frecuentes en relacion con los conceptos que se estudian, a partir de las correcciones
efectuadas por los profesores.

Muestra: Todos los estudiantes que concurrieron a rendir examenes parciales vy
recuperatorios.

Momento de aplicacién: Primer parcial al finalizar el desarrollo de los contenidos de
morfologia vegetal. Segundo parcial al finalizar el cursado.

Para caracterizar la ensefianza y estudiar la demanda que las clases plantean a los

estudiantes, se realizaron observaciones de clases tedricas y practicas.

Observacién de clases

Descripcion: Observacion etnografica y registro textual de clases tedricas y practicas.
Metodologia de andlisis: Analisis de registros de clase para caracterizar la ensefianza.
Muestra: Una clase tedrica de cuatro horas de duracion y una clase practica de tres horas de
duracion.

Momento de aplicacion: Clase tedrica numero 5 (tema: morfologia de la flor) y trabajo
practico numero 5 (tema: morfologia del fruto).
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A continuacion, en el Grafico 3.1 se muestra la correspondencia de los distintos

objetivos especificos de la investigacion con los instrumentos de recoleccion de datos

que fueron utilizados.

Objetivo general:

Caracterizar el aprendizaje de contenidos de Morfologia y Anatomia Vegetal en estudiantes

de primer afio de Universidad

O.E. 1:

Indagar las representaciones de los
ingresantes en relacion con los
contenidos de morfologia externa,
citologia y anatomia vegetal relevantes
para la asignatura y categorizarlas
buscando modelos mentales y/o
concepciones alternativas.

O.E. 2:

Buscar posibles relaciones
entre el rendimiento
académico en la asignatura y
las concepciones y/o
modelos mentales
descriptos.

O.E.3:

Caracterizar las demandas cognitivo-
lingiiisticas que plantea la propuesta de
ensefianza en las clases practicas de
laboratorio, las clases tedricas, y las
evaluaciones de la asignatura.

Test de Concepciones Alternativas

Rendimiento
académico BAG

Evaluaciones BAG

TCA 1
TCA3

Observaciones de clases

O.E. 4:

Indagar acerca de las
estrategias que
desarrollan los

estudiantes para
construir nuevos
conocimientos.

| TCA2 | | TCA 4

| Entrevistas

| E1l | | E2 | | Tarea de microscopia

Grafico 3.1. Relacion entre Objetivos Especificos (O.E.) e Instrumentos de recoleccion de datos.

111.3. Andlisis estadistico

La grilla de datos personales y el registro de rendimiento académico se analizo

utilizando estadistica descriptiva, mediante el calculo de frecuencias absolutas y

relativas y el de promedios. Luego de efectuadas las categorizaciones de los diferentes

TCA también se establecieron frecuencias para los distintos modelos descriptos.
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Se realizaron pruebas y” para testear hipotesis de asociacion en la distribucion de
frecuencias de distintas variables de respuesta a los TCA con datos personales y de
rendimiento.

Para estudiar posibles relaciones entre tres o mas variables cualitativas, se
llevaron a cabo analisis de correspondencias multiples (Hill y Lewicki, 2007) por
considerar que constituyen una técnica exploratoria efectiva. Este analisis reduce la
informacion a dos dimensiones que se presentan en un plano. La cercania de las
categorias de las distintas variables en ese plano es una medida de homogeneidad.

Tanto en el analisis multivariado como en el uso del software Statistica de

StatSoft™, se contd con el asesoramiento del Dr. Sergio Bramardi.
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Resultados

Parte I:

LOS ACTORES Y EL CONTEXTO
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DE LA ASIGNATURA

En la configuracion clasica de la triada didéctica interactian docentes, alumnos
y conocimientos. En el proceso de transposicion didactica (Chevallard, 1997), esos
conocimientos se seleccionan, simplifican, organizan y transforman en contenidos a ser
ensefiados. En este capitulo y en el siguiente se caracteriza esta triada a partir del
analisis de documentos como plan de estudio y programa de catedra, registros de clases
tedricas y practicas, evaluaciones, grillas de datos, entrevistas a estudiantes y
observaciones de la institucion con la finalidad de describir a los actores -catedra y

estudiantes-, su contexto, y el objeto de estudio que los convoca.

I.1. El objeto de estudio

Tradicionalmente se han distinguido diferentes ramas dentro del estudio de la
Botanica. Siguiendo a Dimitri y Orfila (1985) la primera clasificacion que se establece
distingue entre Botanica Pura y Botanica Aplicada. La primera estudia a los vegetales
desde un punto de vista exclusivamente tedrico y a su vez, comprende a la Botanica
General y a la Botanica Especial. La Botanica General refiere a los caracteres comunes
de las plantas, tanto morfologicos como fisiologicos; en cambio, la Botanica Especial se
ocupa de lo particular y comprende disciplinas como la taxonomia y la sistematica,
entre otras.

La Botanica General consiste, entonces, en el estudio de los principios generales
acerca de la forma y el funcionamiento de las plantas. Si bien incluye a la morfologia y

a la fisiologia, solo los conceptos de la primera se abordan en la asignatura que nos
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compete, en tanto que los fisiologicos, se constituyen como objeto de estudio de otra
asignatura correlativa.

La morfologia, a su vez, abarca a la morfologia general, a la morfologia
experimental, a la organografia y a la morfologia interna o anatomia que se ocupa del
estudio de las partes internas del vegetal. Esta ultima incluye a la citologia vegetal que
consiste en el estudio de las células, a la histologia vegetal que estudia los tejidos y a la
palinologia o estudio del polen.

Como disciplina cientifica, la morfologia externa de las plantas, se origina con
Goethe en 1790 y se desarrolla fundamentalmente en Alemania retomando las
tradiciones del estudio de la historia natural de las plantas. En cambio, la anatomia, que
requiere del uso de una herramienta especial como el microscopio, tuvo mayor
desarrollo en los Estados Unidos y estuvo principalmente al servicio de la botanica
sistematica. La morfologia es una disciplina unificante mientras que la sistematica
puede caracterizarse como una disciplina clasificatoria (Kaplan, 2001).

Actualmente, la descripcion del funcionamiento de las plantas reviste una gran
complejidad, y la medicion y el analisis de los vegetales se desarrolla, con fines
practicos, por diferentes disciplinas como agronomia, silvicultura, arboricultura,
ecologia, fisiologia, taxonomia, etc. (Puntieri y Grosfeld, 2003).

Segun J. Valla (1986) la morfologia vegetal es una materia eminentemente
descriptiva pero que proporciona conocimientos indispensables para interpretar las
estructuras vegetales y su funcionamiento, asi como los modos de reproduccion y las
posibilidades de aplicaciones practicas. La finalidad del estudio morfologico es el
esclarecimiento de las homologias (estructuras del mismo origen que cumplen diferente
funcién), es decir, la comprension de los planes estructurales de las plantas y sus

variaciones.
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La anatomia vegetal, por otra parte, corresponde a la descripcion de los tejidos
que constituyen las plantas superiores, los tipos histologicos y su ubicacion relativa
dentro del organismo vegetal. Estos contenidos demandan el desarrollo de habilidades
basicas de observacion al microscopio y reconocimiento y diferenciacion de tipos
celulares para interpretar la estructura interna de las plantas.

Para D. F. Cutler (1987) ““la anatomia vegetal tiene la reputacion de ser una
materia pesada para muchos estudiantes, porque tradicionalmente se la ha ensefiado
como un catalogo de clases de células y tejidos, con apenas alguna referencia a su
funcién y desarrollo y sin ninguna mencion del uso cotidiano de este conocimiento en
muchos laboratorios de todo el mundo™. Asimismo, sostiene que los libros de texto se
han escrito conforme a este estilo habitual de ensefianza y que los textos avanzados, de
gran valor para el estudiante que se especializa, pueden desanimar al principiante.
Cutler también critica aquellos libros que constan principalmente de ilustraciones -tipo
atlas- porque, aunque ayudan a interpretar las imagenes que se ven en el microscopio,
tienen la desventaja de no ir mas alla de ensefar una serie de términos descriptivos. En
su libro, Cutler plantea un enfoque de anatomia vegetal como herramienta de uso
cotidiano para resolver problemas de importancia econémica y de interés cientifico, a la
vez que presenta los temas partiendo de “los principales problemas que tiene que
afrontar una planta terrestre” como el problema mecanico del sostén, el problema del
movimiento del agua y minerales, la reproduccion y el crecimiento secundario en
espesor. En respuesta a estos cuatro problemas integra el complejo y amplio espectro de

formas y organizaciones existentes en las plantas superiores.
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1.2. Botanica Agricola General en el Plan de Estudios

La concepcion acerca del aprendizaje y de cuales deberian ser los contenidos a
ser enseflados que esta instalada en los actores institucionales, tiene su origen en los
documentos curriculares de la carrera Ingenieria Agronémica. El Plan de Estudios
vigente fue redactado en 1988, producto del proceso de normalizacion de las
universidades, con una modificatoria en 1992. El documento incluye una serie de
capitulos que abarcan los siguientes puntos: fundamentos y perfiles de la carrera de
Ingenieria Agronémica, incumbencias, plan de estudios y carga horaria, régimen de
correlatividades, requisitos, régimen de equivalencias, caracterizacion de las asignaturas
(FACA, UNCo, 1993).

El plan de estudios se presenta como un listado de materias divididas por afios y
cuatrimestres, con la carga horaria correspondiente. En el ultimo capitulo se expone la
caracterizacion de las materias, esto es, objetivos y contenidos disciplinares minimos.
Los objetivos hacen mencion a la adquisicion de conocimientos vinculados a los
contenidos, sin mencionar los aspectos procedimentales o la adquisicion de habilidades
cognitivas y lingiiisticas que permitiran a los estudiantes obtener un aprendizaje
significativo y relevante. Los contenidos minimos son un resumen de lo que se
encontrara en los programas analiticos correspondientes a las materias enumeradas.

En particular, para Botanica Agricola General, sefiala:

Objetivos:
e Adiestrar al alumno en el perfecto conocimiento morfologico de los
vegetales y a la estrecha relacion que existe entre sus estructuras y la

adaptacion de los distintos habitat.
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e Que este conocimiento le sirva de base para comprender las causas
principales que permite a la sistematica una agrupacion de los vegetales
en categorias.

e Contenidos Minimos: Botanica. Divisiones del Reino Vegetal. Citologia.
Microscopia. Histologia. Raiz, tallo y hoja (morfologia y anatomia). Flor,

fecundacion. Fruto. Semilla.

La expresion “perfecto conocimiento” marca claramente la concepcion de
ensefianza y aprendizaje que se pretendid establecer al momento de plantear la
curricula. La perfeccion implica un conocimiento acabado y unico, hegemonico, que se
supone en poder del docente y que debe ser trasvasado en forma textual al estudiante
cuyo rol es el de adiestrarse para su uso. No deja lugar al desarrollo del pensamiento
critico, fomenta la ausencia de revision y recreacion de la capacidad discursiva, de
pensamiento y de observacion.

El Plan de estudios indica simplemente un cimulo de contenidos, expresados en
forma vaga, una vision epistemoldgica positivista y una vision pedagogico-didactica
que favorece la transmision verbal del conocimiento y el adiestramiento acritico en
técnicas. Ademas, implica que los conocimientos deben ser impartidos al servicio de la
sistematica, rama de la botanica pura y objeto de estudio de solo una de las materias

correlativas.

1.3. El Programa de la asignatura

En la formacion del Ingeniero Agronomo de la Universidad del Comahue, la

asignatura Botanica Agricola General incluye el estudio de la morfologia vegetal y esta
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conformada por dos bloques principales de contenidos: el primero de morfologia
externa y el segundo de anatomia. El enfoque “agricola” se garantiza por una seleccion
de contenidos realizada en funcidn de su interés agronémico.
Los objetivos de la materia son (Bustamante Leiva, 2003):
e Conocer las estructuras externas e internas mas corrientes de las plantas
superiores, especialmente de aquellas de interés agronéomico.
e Comprender algunas relaciones entre la forma y la funcion de los érganos
y las estructuras vegetales.
e Reconocer los organos de las plantas vasculares en sus diferentes

manifestaciones.

La fundamentacion del programa indica que “‘esta asignatura constituye el
primer contacto del alumno con el estudio de los vegetales y, por lo tanto la base sobre la
cual se asentaran los conocimientos propios de las Ciencias Agrarias. La seleccion de los
contenidos se basa en la necesidad del conocimiento de la Morfologia Vegetal para la
formacion del Ingeniero Agrénomo. La mayor parte de los temas esta referida a las
plantas con semilla y principalmente a las de interés agronémico. EI manejo de los
contenidos ayudara al estudiante a comprender los procesos fisioldgicos que tienen lugar
en la planta, como también las relaciones filogenéticas entre los distintos grupos
vegetales, temas abarcados por las asignaturas correlativas. Asimismo, es en esta
asignatura en la que en muchos casos el profesional encuentra la explicacion cientifica de
la aplicacion de una nueva tecnologia o la solucion de un problema agronémico”

(Bustamante Leiva, 2003).
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1.4. Organizacion del trabajo de catedra

El equipo docente estd constituido por una Profesora Adjunta, dos Jefas de
Trabajo practico, dos Ayudantes de Primera y dos Ayudantes alumnos. El dictado de la
asignatura esta organizado con dos clases tedricas semanales de 3 horas, de tipo
expositivo -cuya asistencia no es obligatoria- a cargo de la Profesora y una clase
practica de 4 horas en laboratorio de microscopia, de caracter obligatorio. Se organizan
4 comisiones de Trabajos Practicos en funcion de la disponibilidad de laboratorio e
instrumental optico. Cada comision esta a cargo de una Asistente, con la participacion
de uno o dos ayudantes.

La propuesta pedagogica coincide con la generalizada en la Universidad que
ofrece el modelo cldsico (Menin, 2002), ligado a los usos y costumbres mas
tradicionales de dictar la clase, constituido por el esquema binario de clases teoricas y
trabajos practicos. El objetivo de las clases es instalar en la mente de los estudiantes un
fragmento de informacion nueva, una nueva habilidad o pericia técnica o una nueva
experiencia en el campo del juicio creador (Menin, 2002). Y el proceso de aprendizaje
del joven universitario se concibe en tres etapas: comprension, retencion y transferencia

creativa.

1.4. a. Las clases tedricas

En el Anexo 8 se transcribe el registro de una clase tedrica de la que se puede

inferir que:

e La clase teorica es un momento en el que se establece una comunicacion

unidireccional, con escaso dialogo.
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En el momento de pre-tarea se puede informar sobre la organizacion de la
catedra, horarios de trabajos practicos, suspensiones de clase, medidas
gremiales.

El tedrico comienza con la definicién en términos botanicos del concepto a
estudiar en el dia. Se presentan varias definiciones y explicaciones con un
nutrido vocabulario cientifico.

Se complementa con graficos rotulados en los que se nombran las partes
constitutivas del 6rgano que se estudia (analisis).

Se enumeran las variaciones que pueden presentarse en los distintos grupos
de vegetales.

Hay momentos de recapitulaciéon en los que se vuelve a explicar o se
retoman conceptos relacionados vistos en clases anteriores que la docente
juzga como no afianzados a raiz de las correcciones de informes que ha
realizado.

Se enfatiza el uso de términos que presentan dificultades para los
estudiantes. Se repite la palabra, su pronunciacion y forma de escribirla.

Se recurre a la descomposicion de la palabra, aclarando el significado de
prefijos y sufijos y recurriendo a la etimologia.

Se presentan numerosas clasificaciones del concepto, siguiendo distintos
criterios.

Se ejemplifica con plantas que se consideran conocidas o que se encuentran
en el predio de la facultad.

Se hace referencia al programa, sefalando cual es la ubicacion de los
conceptos que se estan trabajando. También se hace referencia al cuadernillo

de guia de trabajos practicos y se explica en base a las figuras que contiene.
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e Los alumnos adoptan una actitud pasiva, toman escasos apuntes o completan
el cuadernillo con anotaciones al margen.

e Hacia el final de la clase puede comenzar un tema nuevo.

e Existe informacion que se aporta en lenguajes iconicos: dibujos y esquemas
con diferente grado de abstraccion y formulas con signos convencionales.

e No se observa un momento de sintesis final ni cierre.

o Los estudiantes sentados de la mitad del aula hacia atras parecen prestar
menos atencién que los ubicados adelante. Un tercio de los asistentes se
retira cuando se realiza un recreo, antes de finalizar el horario previsto.

e Como apoyo tecnologico a la clase se utilizan recursos como el
retroproyector con filminas y el micréfono. También se utiliza el pizarron

para escribir términos nuevos y hacer dibujos.

1.4. b. Los trabajos préacticos

Los Trabajos Practicos consisten basicamente en la observacion, andlisis e
identificacion de materiales vegetales frescos o conservados y la elaboracion de un

informe que incluye dibujos rotulados, con una escasa produccion escrita.

Al iniciar el trabajo practico los estudiantes responden un breve cuestionario con
el tema del dia, previamente abordado en las clases teoricas, que constituye una de las
instancias de evaluacion. Luego de ello, la Jefa de trabajo practico a cargo de la

comision presenta las consignas y recomendaciones para el trabajo de la jornada.

Las estructuras a observar pueden ser macroscopicas (plantas enteras, ramas,

hojas), lo suficientemente pequefias como para ser estudiadas bajo lupa (flores,
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semillas) o preparados histologicos que deben ser analizados al microscopio optico. El

material es muy variado y no se asigna el mismo a todos los grupos.

Los alumnos se agrupan de acuerdo a la disponibilidad de instrumental 6ptico y

elaboran un informe individual que entregan al final del practico para su correccion.

En el anexo 9 se presenta la reconstruccion de una clase practica observada. Del

registro se infiere:

e El cuestionario inicial es una instancia evaluativa que tiene por meta que los
estudiantes concurran al trabajo practico habiendo estudiado el tema del dia.

e Las preguntas formuladas demandan definir, enumerar criterios de
clasificacion y clasificar. Se esperan respuestas isomorfas con la informacién
dada en la clase tedrica o que aparece en el cuadernillo guia de trabajo
practico. Se promueve asi la memorizacion.

e FEl momento de introduccion es dialogal. La docente pregunta por
definiciones de conceptos que van a ser abordados y los estudiantes
responden. En caso de error son corregidos.

e En el momento siguiente se presenta el listado de actividades a realizar y se
ofrecen aclaraciones precisas sobre como se espera que completen las tareas.

e Se retoman contenidos anteriores para relacionar con los nuevos.

e Se explicita la l6gica por la cual se adoptan las clasificaciones.

e La tarea consiste en observar, dibujar y clasificar el material fresco,
proporcionado por la catedra y aportado por los mismos estudiantes.
Escriben listados de caracteristicas.

e Los estudiantes trabajan en grupos en un clima de trabajo distendido pero sin

interrupciones. Llaman a las docentes cuando necesitan efectuar consultas.
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DE LA POBLACION ESTUDIANTIL

I1.1. El ingreso y el egreso en numeros

En los ultimos quince afios la inscripcidn a la carrera de Ingenieria agrondmica
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCo ha tenido importantes fluctuaciones. Se
destacan momentos de explosion de la matricula como en 1997 con 123 nuevos
inscriptos y en 2003 con 187. Entre los afios 2005 y 2008 se produjo una caida del 50%
en la inscripcion motivada en parte, por razones de indole institucional que se recuper6
sensiblemente en 2009 y 2010 a casi sus niveles historicos (Ferragut, 2010). En tanto
que la catedra Botanica Agricola General atiende un promedio de 200 alumnos ya que
se suma aproximadamente un 30% de recursantes.

La carrera tiene una duracion tedrica de cinco afios y medio pero registra una
duracion promedio real de 7,6 afios (Coraggio y Vispo, 2001). Si bien se observa un
marcado retraso promedio de los alumnos en culminar sus estudios, la relacion entre
duracion tedrica y duracion real es una de las mas bajas si se compara con los indices de
otras carreras de Agronomia del pais. También es un indice bajo comparado con el que
se observa en otras carreras de la misma Universidad como otras Ingenierias (Civil o
Electricista), Derecho o Ciencias Econémicas. Aunque el indicador de duracion
promedio de la carrera en los egresados no sea tan desfavorable en el contexto de la
educacién universitaria argentina actual, la problematica de la desercion de los
estudiantes, las condiciones de permanencia y el retraso en cumplir las metas previstas

segun el plan de estudios preocupa a los actores institucionales.
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11.2. Procedencia, vivienda, trabajo y transporte de los ingresantes

La mayor parte de los estudiantes que recibe la Facultad proviene o esta
relacionada con el medio rural. Sus padres o ellos mismos estin vinculados
laboralmente a diferentes actividades en chacras de la zona del Alto Valle de los rios
Negro y Neuquén. Un factor decisivo a la hora de la eleccion de esta carrera parece ser
la cercania geografica a Cinco Saltos, ya que los grupos familiares viven en cercanias de
dicha ciudad o de las vecinas: Cipolletti, Allen, General Roca, Centenario, Neuquén.

Una encuesta realizada durante el ciclo lectivo 2005 (FACA, UNCo, 2005)
revela que el 69,4% de los alumnos encuestados vive con el grupo familiar de origen. El
dato asciende al 75% en los alumnos encuestados que son ingresantes. “Este hecho es
tomado como indicador de la imposibilidad econdmica que presentan las familias para
mantener al hijo estudiante en otra region o localidad. Ademas existe una relacion
entre la convivencia y el compromiso del trabajo familiar, detectada en entrevistas
personales realizadas”. La misma encuesta indica que el 19,4 % de los ingresantes
comparte la vivienda con otros estudiantes y un 5,5 % vive solo.

Por otra parte, aproximadamente la mitad de los estudiantes manifiesta que
trabaja, con cargas horarias variables. El 43,3 % lo hace en trabajos temporarios,
modalidad muy comun en la zona ya que para las tareas de cosecha y empaque de fruta
se contrata personal en temporada estival.

Consultados acerca de su situacion economica, el 88,5% de los estudiantes
manifiesta tener dificultades para cubrir los gastos generados por la vida universitaria.
De los items encuestados, el transporte (en primer lugar: 33,3%) y el material de estudio
(segundo lugar: 30,5 %) son los gastos que generan mayores dificultades al grupo de

ingresantes, seguidos por los gastos en vivienda (16,7 %) y comida (13,9%).
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Para alumnos de zonas mas alejadas, la FACA ofrece una Residencia
Universitaria que alberga entre 25 y 30 alumnos asignados por sistema de becas,
renovables anualmente. Existen otros beneficios -potenciales factores de retencion-
como la existencia de un comedor estudiantil que ofrece un menu a precio modico; un
jardin maternal en instalaciones de la facultad y un colectivo que recorre las ciudades
vecinas de Cipolletti y Neuquén en horario matutino. En sintesis, la facultad se
caracteriza por prestar especial atencion para apoyar la permanencia de alumnos que se

encuentren en condiciones socio- econdmicas desfavorables.

11.3. Representaciones de los ingresantes acerca de la vida universitaria

A partir de encuestas realizadas a los ingresantes (FACA, UNCo, 2004) se
infiere que, en general, durante las primeras semanas de clases los alumnos desarrollan
representaciones acerca del ambiente universitario que les permiten calificarlo como
muy positivo. En ello influyen varios factores, entre los cuales se destacan:

e Buena y dedicada atencion del personal del Departamento de alumnos,
que favorece la realizacion completa y correcta de todos los tramites
necesarios en el ingreso.

e Desarrollo de actividades de ingreso optativas en las cuales los
estudiantes conocen a los docentes del primer cuatrimestre, se
interiorizan de los objetivos y bases generales de las primeras materias y
de las incumbencias del Ingeniero Agronomo.

e Constitucion de grupos de trabajo que permite a los alumnos comenzar a

conocer a sus compaifleros e integrarse.
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e Conocimiento de todos los ambitos fisicos donde desarrollaran sus
actividades académicas: biblioteca, oficinas de los docentes, laboratorios,
aulas, etc.

e Interiorizacion en las formas de organizacion de la Facultad: del
gobierno, de sus autoridades, de su representacion y protagonismo en las
decisiones de la institucion.

e Conocimiento de la organizacion en Catedras y como éstas se estructuran
internamente. También de las actividades de investigacion y de la
vinculacion de la Facultad con el medio social y productivo.

e Participacion en un taller de lectura y comprension de textos.

Los ingresantes enfatizan la sensacion de “no ser un nimero, como en otras
Facultades”. Este hecho se ve favorecido porque la Facultad de Ciencias Agrarias ha
implementado s6lo una carrera y, de una u otra forma, todos los alumnos que circulan
por ella comparten las mismas problematicas.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que observan los estudiantes en el ingreso a
la universidad, éstas parecen desvanecerse rapidamente ante el ritmo que se exige al
comenzar la cursada formal. Para la mayoria de los estudiantes esto constituye un
obstaculo dificil de enfrentar y repercute negativamente ya que genera gran

desorientacion respecto de la imagen de contencion que se habian formado inicialmente.

Durante una encuesta realizada en el segundo cuatrimestre los ingresantes

mencionaron algunas dificultades que les genero6 el ingreso a la universidad:

e Desvinculacion de la vida social.
e Falta de tiempo para trabajar.

e  Alta carga horaria, descuido y abandono de otras actividades.
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e “Empezar a estudiar” (reconocen “base pobre del secundario”).
e Dificultades afectivas.
e Distancias: horas de viaje, lejania del hogar.

e Organizacion del tiempo: cambio de ritmo.

Las respuestas evidencian una crisis en el proceso de adaptacion e insercion en

la vida universitaria, que en algunos casos se manifiesta como melancolia y nostalgia.

11.4. Caracterizacion de la cohorte sujeto de esta investigacion

En el ciclo lectivo 2003 se inscribieron 237 estudiantes para cursar la asignatura
Botanica Agricola General. Fue la cohorte mas numerosa en la historia de la Facultad.
Presumiblemente, la importante crisis socio-econémica que vivia el pais desde hacia
unos afos y la alta tasa de desempleo hizo elevar el nimero de estudiantes dado que
muchos jovenes hallaban en las propuestas académicas de nivel superior una alternativa
posible hasta encontrar nuevamente trabajo.

e De los 237 estudiantes, 168 cursan por primera vez constituyendo un
70,9 % y 69 cursa en calidad de recursantes, esto es un 29,1%.

e En la cohorte hay 68 mujeres (28,7 %) y 169 varones (71,3%).

e FEl170% de los estudiantes no adeuda materias del secundario pero existe
un grupo de 71 estudiantes condicionales que deben regularizar su
situacion durante el cursado de la asignatura para acceder a la condicion

de alumno regular.
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En cuanto a la edad de los estudiantes, el 70,8 % tienen entre 17 y 20
afos, el 23,0% tienen de 21 a 24 afios y un 6,2 % tienen 25 afios 0 mas.
Por su titulacion son 52,9 % Bachiller, 22,7 % Perito mercantil y 24,4 %
Técnico.

Se clasificaron los titulos considerando su orientacion. El 22,5 % de los
estudiantes tienen titulos afines a las ciencias bioldgicas y agropecuarias.
Son: bachiller en ciencias exactas y naturales, bachiller orientacion
ecologia, bachiller en ciencias naturales, bachiller orientacion biologica,
bachiller en ciencias, bachiller orientacion biotecnologia, bachiller
agronomo, bachiller orientacion en ciencias naturales aplicadas, técnico
agropecuario, técnico agropecuario orientacién vegetal, técnico
agronomo, técnico mecanico rural, perito mercantil orientacion
agropecuaria y perito en ciencias naturales aplicadas.

El 81,7 % de los estudiantes proviene de escuelas publicas y el 18,3 % de
escuelas privadas.

Un 59,7 % de la provincia de Rio Negro, 35,7 % de la provincia de
Neuquén y 4,5% de otras provincias (Chubut, Santa Cruz, Entre Rios,
Santa Fe y Cérdoba) y del extranjero.

En el 56,1% de los casos el tiempo transcurrido desde la finalizacion del
secundario es inferior al afio. 20,8 % finalizaron sus estudios en el afio
2001; y el resto los concluyo entre 1997 y 2000, no habiendo ingresantes

con titulos emitidos con mas de cinco afnos de anterioridad.
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I1.4.a. Motivacion y expectativas

De las entrevistas realizadas para los estudios de caso surgen didlogos que
permiten caracterizar algunos aspectos psicologicos y motivacionales de los estudiantes

que ingresan.

Valor del conocimiento cotidiano

Muchas veces el ingresante valora positivamente los conocimientos previos que
posee por provenir de una zona rural. Y cree que esos saberes pueden ayudarlo en su
vida académica. Sin embargo, esta potencial motivacion no es aprovechada por los

docentes ya que no la retoman en la clase.

Aa 6: Dibujé la planta de tomate, como mi abuelo tiene invernadero, yo las conozco
bien. Porque donde yo vivo hay muchas chacras y mi abuelo tiene un invernadero,
asi que siempre le ayudo a hacer... cuando hacen los almacigos, a plantar... entonces
eso ya lo sabia.

E 1: jestas en relacion con alguna chacra? ;O con actividades de campo?

Ao 3: No. Por eso, eso me mata aca. Por ahi cuando llegué los primeros dias en las
actividades de ingreso que salian a dar la vuelta a las chacras y los chicos te dicen
aca tienen sistema de riego “tanto”, o esta fruta es de tal tipo... yo no entendia nada
y eso me preocupaba pero digo, después uno va a agarrar...

E 1: (Aca? ;{Qué dibujaste?

Aa 1: Un peral.

E 1: Y la informacién ;de donde pensés que la sacaste?

Aa 1: jEsta? De unas plantaciones de peras que hicimos hace cuatro afios...

E 1: Y vos las recordaste mientras dibujabas?

Aa 1: Claro porque yo les ayudé a plantar... entonces... mas o menos me acuerdo de
como iba creciendo. En realidad todavia estan chicas, no estan grandes, todavia...
tienen cuatro afos...

Las razones de eleccion de esta carrera

Las razones de eleccion de la carrera son variadas. Hay motivos de gusto por la

vida en la naturaleza, gusto por las materias de estudio y de valorizacion del rol
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profesional para el desarrollo local y regional. Pero ademas existe habitualmente una

vinculacion con el medio rural que permea las decisiones.

E 1: ;Te gusta la carrera? ;Por qué la elegiste?

Ao 4: La carrera la elegi porque me gusta, porque siempre me gusto... Me gusta
mucho el aire libre, me gustan las plantas, me gustan las chacras, me gusta el
campo, me gusta la labor de campo... me gusta mucho la cordillera, me gustan los
arboles, todo eso... Y aparte creo que es una salida, como esta el pais... creo que es
una salida importante para... El otro dia hablabamos con un ingeniero que nos conto
que estaban buscando cincuenta personas durante este verano porque no habia
profesionales de donde sacar... y que tuvieron que llamar a técnicos, jno ingenieros!
De todas maneras... me parece que es importante para la zona, es una carrera
importante...

E 1: Aja. Seguro.

Ao 4: Porque la region vive de... sobrevivimos de la fruta...

Aa 5: La idea era irme a estudiar veterinaria pero... no. Porque veterinaria se cierra
mucho en los animales en si, digamos... y es como que esto es mas que nada
produccién, y tiene mucho mas que ver con la gente, también. Porque no es
solamente las plantas para el beneficio de las plantas... es para nuestro beneficio.

E I: Aja

Aa 5: La produccion para nosotros

E: ;Por qué elegiste esta carrera?

Aa 7: Primero, por las materias. En realidad nunca me llamo la atencion. Menos por
Botanica. Porque nunca habia visto Biologia, nada... asi que...

E: (No? ;{Qué titulo tenés?

Aa 7: Técnica quimica. Y como... bueno... teniamos dos materias, las primeras
Matematica y Quimica, asi que yo esas las... como que las sabia.

Aa 6: Agronomia porque... bueno me encanta..., me encantan las plantas. Yo vivo
en un lugar que es todo chacras y... bueno, quiero volver a mi lugar...

E: ;Querrias? ;Si?

Aa 6: Claro. Entonces para mi es algo que me sirve alla. Porque para mi... no sé, es
lo mas apropiado para ese lugar. Y bueno, me gusta todo lo que tenga que ver con
las plantas, el suelo, las chacras y aparte me interesa saber todo esto... de como se
forman los frutos, todo.

E 1: Y por qué elegiste agronomia como carrera?

Aa 2: Porque contabilidad no me gustd. Aparte yo siempre iba a la chacra de mi
abuelo y pasaba ahi y me encantaba. Y yo preguntaba: “;Por qué es eso?” “;Por qué
es eso?” “Por qué es ?” Y mi papa me dijo “;Por qué no estudias y sabés el
porqué?” Bue... ja, ja, ja. Asi que bueno... A mi me gustan las plantitas, me gusta
estar al aire libre...

La busqueda de “vocacion”

El ingresante esta en proceso de busqueda de sus verdaderos intereses y los

cambios en la eleccion de carrera son frecuentes
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E 1: ;Por qué elegiste la carrera?

Ao 3: En realidad eh... yo tuve bastante problema asi con la carrera... porque
primero queria ser analista, porque me gustaba la computadora... pero lo que era
analista de sistemas no me gustaba. Después hice el ingreso de medicina y la
semana antes de rendir el primer examen de medicina me decidi que me gustaba
mas la agronomia. Y fui y lo rendi igual el primero... lo peor es que lo pasé... pasé
el primer examen de medicina pero igual yo ya habia dicho que me vaya bien o me
vaya mal me iba a venir a agronomia y me vine. Porque tenia mas o menos las
materias parecidas y me gustaba mas el tema de agronomia. Siempre me gustd mas
o menos lo que era genética, lo que es quimica, todas esas cosas me gustan...

Ser estudiante es un proyecto de largo plazo

Los ingresantes perciben que se trata de una carrera larga y ser estudiante es un

objetivo en si mismo, al menos el que se plantean para los afios siguientes.

E 1: Y tu idea es después trabajar all4, en la zona tuya?

Aa 5: Mi idea... no en realidad después... es un mambo. Pero el objetivo es terminar
la carrera. Es un objetivo ya planteado...

E 1: Claro.

Aa 5: Me puede llevar como seis, siete, ocho o mucho mas...

E 1: O mucho menos.

Aa 5: O mucho menos, pero creo que no... porque ya conozco mas o menos alguna
gente y veo que va mas alla de la capacidad de uno, va mas alla.

E 1: Con qué creés que tiene que ver?

Aa 5: No... vos podés ser muy inteligente... 0 muy capaz pero... jsi no te ponés!
Sélo no va a salir! Con tus cosas no va a salir...

E 1: Tal cual... mucha perseverancia...

Aa 5: Mmm, si.. si

E 1: Bueno, asi que la primera meta es la carrera y después lo otro se vera.
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Resultados

Parte I1I:

LAS REPRESENTACIONES
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CAPITULO 111

MODELOS DE SEMILLA Y USO DE LENGUAJE DISCIPLINAR

I11.1. Presentacion

La semilla es la estructura de propagacion de las plantas superiores. Se
desarrolla a partir de la doble fecundacion de un 6vulo (estructura de 8 células) y en la
madurez consta de las siguientes partes: el esporofito joven y parcialmente desarrollado,
llamado embridon, una cantidad variable (a veces ninguna) de endosperma y las capas
protectoras, los tegumentos.

En este apartado se discuten las concepciones alternativas de los ingresantes en
torno al concepto de semilla, relevadas mediante el TCA 1 (Anexo 1). Estas
concepciones se presentan categorizadas en diferentes modelos. Por un lado se analiza
el lenguaje utilizado para nombrar las partes constitutivas de la semilla. Ademas, se
buscan relaciones entre el uso de lenguaje disciplinar y variables de contexto y de
rendimiento académico de los estudiantes. El test se aplico a la totalidad de los

asistentes a las actividades de ingreso, en los primeros dias de clase (N= 134).

111.2. Forma general externa de las semillas

El 85,6 % de los estudiantes respondio el primer item con un dibujo, pero la
cuarta parte de ellos no incluyo rotulos ni describié funciones. Las semillas dibujadas
presentaban formas variadas (Tabla 3.1, Figura 3.1).

Se observa que las formas de semilla dibujadas corresponden a especies

horticolas que resultan familiares, en general comestibles. Muchas de ellas
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corresponden a la familia de las leguminosas (poroto, lenteja, arveja) y junto con el

maiz, son las especies mas utilizadas para armar germinadores escolares.

Tabla 3. 1. Formas de las semillas dibujadas

Forma general externa de las semillas Frecuencia | Porcentaje
Reniforme (tipo poroto) 28 23,7
Esférica (tipo arveja o lenteja) 28 23,7
Oval 26 22,0
Forma de gota (tipo zapallo) 11 9,3
Fusiforme 7 5,9
Triangular (tipo maiz) 6 5,1
Otras 12 10,2
Totales 118 100

Renifomme Esférica Orval
/ )
S
k‘ _)
e
LOT3 FUsIFafme Iriangular

Figura 3. 1. Formas de semillas
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111.3. Niveles de organizacion

Las estructuras dibujadas y/o mencionadas por los estudiantes corresponden a

diferentes niveles de organizacidon, a saber: nivel macroscopico, nivel microscopico,

nivel molecular/submicroscdpico.

Cada categoria a su vez incluye:

- En el nivel macroscopico: estructuras que pueden identificarse a simple vista

(cubierta, embrion, micropila, hilo, rafe).

- En el nivel microscopico: estructuras que podrian identificarse utilizando un

microscopio Optico (membranas, ntcleo...).

- En el nivel molecular/submicroscopico: estructuras soélo identificables con

microscopios electronicos, de barrido, o métodos fisico-quimicos (sustancias de

reservas, organelas, cromosomas, ADN...).

El total de partes constitutivas dibujadas y/o mencionadas por todos los

estudiantes fue de 153, con predominio de las estructuras observables a simple vista, ya

sean internas o externas (Tabla 3.2).

Tabla 3. 2. Partes constitutivas de la semilla por nivel de organizacion

Nivel de organizacion Frecuencia Porcentaje
Nivel macroscopico 105 68,6
Nivel microscopico 41 26,8
Nivel molecular/submicroscéopico 7 4,6
Totales 153 100
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La mayoria de las respuestas se refiere solo al nivel macroscopico aunque
algunas combinan dos niveles de organizacion diferentes en un mismo dibujo (Tabla
3.3). En estos casos lo mas frecuente es la representacion de una estructura
macroscopica poco conocida como el embrién, con analogos microscopicos mas

trabajados en la escuela: nticleo, molécula de ADN.

Tabla 3. 3. Respuestas segun niveles de organizacion

Niveles de organizacién Frecuencia Porcentaje
Solo macroscépico 65 60,2
Macroscopico + microscopico 40 37,0
Microscopico + submicroscopico 3 2,8
Totales 108 100

111.4. Modelos de semilla

Para determinar si existen diferentes modelos de semilla se consideraron los
componentes dibujados y mencionados categorizdndolos segun su pertenencia a uno de
los tres constituyentes basicos de una semilla en términos botanicos: Cubierta seminal
(Cu), embrién o megaspora (E) y tejido nutritivo de reserva (SR). De esta manera se
definio como modelo completo a las respuestas que incluian Cu+E+SR y como modelos
incompletos a los que mencionaban uno o dos componentes, por ejemplo: Cut+E, solo

Cu, etc. (Figura 3.2.a y b).
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Figura 3. 2. b. Modelos de semilla. Modelos incompletos (Cu+SR; Cu+E; etc.)

Se analizan los modelos que presentan los estudiantes que responden el item con

dibujo y rotulos (Tabla 3.4).
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Tabla 3. 4. Modelos de semilla

Modelos Frecuencia Porcentaje
1. Completo (Cut Em+ SR) 21 23,6
2. Incompleto: 68 76,4
Embrién + Cubiertas 44 49,4
Solo Cubiertas 10 11,3
So6lo embridn 9 10,1
SR+ Cubiertas 5 5,6
89 100
Totales

Se observa que una cuarta parte de los estudiantes expresa el modelo completo
de semilla y la mitad expresa un modelo incompleto Cu+E. La mayoria de los
estudiantes reconoce la presencia de un embrion dentro de la semilla (83%), aunque

utilice diferente terminologia para nombrarlo.

111.5. Modelos mentales

Los estudiantes responden desde los modelos mentales que poseen sobre la
cuestion planteada. Estos modelos mentales estan asociados a imagenes y a experiencias
previas. Cuando aprendieron estos temas los interiorizaron estableciendo una relacion
analdgica con conocimientos previos. Algunos de los dibujos y explicaciones recabadas
en las entrevistas ponen al descubierto este tipo de pensamiento por andlogos. Se

observa una asociacion de los conceptos de semilla, célula y huevo, atribuyéndoles
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caracteristicas isomorficas. A continuacion se presentan los modelos mentales inferidos

y definidos por los investigadores:

111.5.a. El modelo mental de la célula eucariota

Es llamativo que muchos estudiantes incluyan distintos componentes celulares
como si fueran partes de la semilla (nucleo, membrana, microtubulos, ADN, etc.).
Ademas, algunos de ellos llegan a explicar las funciones de partes de la semilla por
analogia con funciones de componentes celulares (por ejemplo: ‘““membrana
semipermeable, “nucleo con la informacion genética”, etc.). En algunos casos se
infiere que los alumnos expresan un modelo que podemos denominar como modelo
mental de célula eucariota por el cual transfieren conocimientos escolares sobre la

célula a este campo disciplinar.

Figura 3. 3. Modelo de semilla como célula eucariota
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Consultados en las entrevistas sobre esta concepcion alternativa los alumnos dicen:

Ao 4: Bueno, a la semilla le dibujé un ntcleo porque saqué la idea de célula porque
yo en realidad no tenia... nunca habia visto una semilla. Entonces mas o menos la
dibujé como si fuera una célula con un nicleo donde estan el ADN, con los
cromosomas, una capa impermeable lo que vendria a ser como... lo asimilé con la
membrana celular, la membrana plasmatica de la célula, que es la que evita el
contacto con el medio y en ¢l puse que habia un niicleo con ADN que contiene los
caracteres hereditarios de la semilla, y nada mas /mirando el dibujo y leyendo lo
que escribio en el test/

E 1: Y aca? /Sefialando las estructuras rotuladas como “cromosomas” pero
ubicadas fuera de la estructura rotulada “nucleo”/

Ao 4: Lo de los cromosomas. No es muy complejo, o sea porque no tenia...
realmente no habia visto una semilla nunca, por dentro.

E 1: Y estos puntitos de aca qué serian?

Ao 4: Y estos son los otros organ... organtilos, organtlos que estan adentro de la
célula... que son las mitocondrias, los cloroplastos.

Ao 3: Primero yo sabia que si o si, la semilla tenia que tener la informacion... la
informacion genética. Le puse “mucho mas chico” porque me imaginaba que al ser
nada mas que genes y ADN, iba a ser chico... chiquito porque me lo imaginé tipo
como una célula, al embrién.

E 1: No le pusiste ningin nombre, ahora decis que seria por ahi el embrion

Ao 3: Claro, pero ahora que lo estudié me di cuenta que no, que es grande. Capa
protectora también estaba seguro porque... algo tiene que envolver y proteger y
buen... y las estructuras internas, no... dibujé esto en negro aca que seria como algo
tipo estructura pero no... no sabia qué estructuras internas tenia la semilla en ese

momento.

111.5.b. El modelo mental del desarrollo humano

Otro modelo recurre a conocimientos sobre la reproduccién animal y humana
para explicar estructuras y funciones en la semilla, lo que puede considerarse un modelo

antropomorfico.

Aa 5: Es muy directo asi... muy parecido al ser humano. Lo comparo mucho... con
€so.

E: A ver...

Aa 5: seria mejor si comparara el embrion de un animal con el embrién de... o sea
del ser humano pero... con la planta digamos que tienen que tener alguna similitud...
E: ;Te parece que es lo mismo, que tienen similitudes?

Aa 5: Claro... que tiene que tener un lugar de donde alimentarse para crecer... un
lugar que lo resguarde de los agentes... digamos... patdgenos, o no sé, que le hagan
mal... este... y que por algtn lado se libere... 0 sea, crezca.
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111.5.c. El modelo mental del huevo

Ante una serie de re-preguntas en la entrevista, el estudiante recurre a otro
analogo conocido: el huevo cleidoico (como el de gallina o codorniz). Con esa imagen
en la mente trata de encontrar respuesta a la cuestion de la uni o pluricelularidad de la
semilla. Aparece la concepcion alternativa, inducida por la ensefianza, de interpretar que

el huevo es una célula. Y por extension, la semilla podria serlo también.

E: En la semilla, vos pensas que hay células?

Ao 3: Si

E: ;Una... 0... muchas?

Ao 3: No, no... debe haber muchas células en la semilla

E: ;donde?

Ao 3: En lo que seria el embrion, porque para mi el embrion es grande pero tendria
que ser una sola célula que se va reproduciendo hasta crecer su tamafio, o sea
cuando se va reproduciendo hay mas células... pero... después si tienen estructuras
tiene que tener células también, para esas estructuras...

E 1: (Por ejemplo? ;Estructuras como cudl decis...?

Ao 3: No sé... de reserva

E 1: Si. Y el embrion entonces... no entendi. Seria una célula o varias...como?

Ao 3: De arranque... arrancaria siendo una célula y después se iria reproduciendo...
E: /Y en una semilla?

Ao 3:Y... serian varias... no, no, una séla! Porque si el huevo dicen que es una sola
célula grandota! Ves, relaciono todo para sacarlo...

E: Si... a ver... ;qué es lo que dicen del huevo?

Ao 3: Que es una... que es una sola célula... grande...

E: ;Vos cuando lo escuchaste?

Ao 3: No me acuerdo... creo que en la secundaria fue, que lo dijeron como
ejemplo...

E 1: Mmm...

Ao 1: Eh... yo digo que es una sdla.

111.6. Cambio de modelo y reconocimiento de nuevas estructuras

Los estudiantes sefialan, en las entrevistas, que sus primeros modelos eran

incompletos y que el cursado de la asignatura les permitio reconocer nuevas estructuras:

Ao 4: Bueno, a la semilla le dibujé un ntcleo porque saqué la idea de célula porque
yo en realidad no tenia... nunca habia visto una semilla. Entonces mas o menos la
dibujé como si fuera una célula con un nicleo donde estan el ADN, con los
cromosomas, una capa impermeable lo que vendria a ser como... lo asimilé con la
membrana celular, la membrana plasmatica de la célula,

(o)
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Ao 4: Y ahora a la semilla la dibujaria... por ejemplo si es dicotiledénea, con dos
cotiledones que nacen. Con... la dibujaria méas o menos... con la plimula o gémula,
con la parte inferior que es la radicula... de donde sale la raiz. Con los cotiledones
que son las primeras hojitas que salen de la semilla, o sea mas o menos ya tengo la
idea de como hacer la semilla. Esto era muy primitivo porque no tenia nociones.

111.7. Uso de la terminologia de biologia celular

Como se expuso resultd sorprendente que un grupo muy importante de
estudiantes utilizaran términos de biologia celular y molecular para referirse a las partes
de la semilla. Si bien no siempre resulta incorrecta, es una terminologia compleja y no
necesaria para responder a la consigna. En muchos casos se trata de establecer un
isomorfismo entre la semilla y la célula, asignando a la primera estructuras y
caracteristicas propias de la ultima. Nos interesé analizar si el uso de este lenguaje
estaba vinculado con los aprendizajes escolares previos. Observamos que existe una
tendencia mayor a utilizar estos términos por los estudiantes con titulos de Bachiller o
Técnico, que por los Peritos Mercantiles. Sin embargo, las diferencias no son
estadisticamente significativas (x> observado = 2,7610, g.1=2, p = 0,25).

Respecto a la orientacion del titulo, si se observa relacion. El 86% de los
estudiantes que nombran componentes celulares no cursd estudios en escuelas con
orientacion relacionada a las ciencias agrondmicas y/o biologicas. Lo que indicaria que
es poco frecuente que estudiantes que han recibido formacion especifica en estas
disciplinas confunda a la semilla con una célula. Mediante test de * se acepta la
hipotesis alternativa que indica diferencias significativas en el uso de terminologia
celular por parte de los egresados de los diferentes tipos de escuela (x> observado =

3,4651, g1 .= 1, p = 0,06).
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111.8. Tipos de lenguaje

El lenguaje utilizado para nombrar las partes de la semilla fue categorizado

segun su pertinencia como:

1. lenguaje disciplinar: lenguaje cientifico del campo de las Ciencias Biologicas,
y/o especificas de la Botanica asociado y/o correspondiente con los conceptos de
cubiertas externas, embrion o sustancias de reserva.

2. lenguaje cientifico no correspondiente con el concepto: lenguaje proveniente de
las ciencias bioldgicas utilizado en forma errénea.

3. lenguaje no disciplinar o lenguaje cotidiano.

La Tabla 3.5 resume la medida en la que estos tres tipos de lenguaje han sido

usados para nombrar los componentes de las semillas.

Tabla 3. 5. Tipos de lenguaje para designar componentes de la semilla

Lenguaje utilizado Cubiertas externas | Embrion | Sust. Reserva
(n=75) (n=74) (n=17)
Lenguaje disciplinar 45,9% 23,7% 38,9%
Lenguaje cientifico pero no 21,2% 60,8% 27,8%

correspondiente al concepto

Lenguaje no disciplinar 32,9% 15,5% 33,3%

Vemos que los estudiantes utilizan mejor el lenguaje disciplinar cuando se trata

de nombrar las cubiertas externas. Para nombrar al embrion seleccionan palabras del
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lenguaje cientifico pero que no corresponden a lo que quieren nombrar (por ejemplo,

nucleo). Es bajo el porcentaje de alumnos que rotula las sustancias de reserva.

111.8.a. Designacion de las cubiertas externas

Del total de encuestados, el 56% colocan rétulos a las cubiertas externas. Las
designaciones presentaron una importante diversidad. De ellas, las mas frecuentes
fueron:

e (Capa externa (15%)
e Membrana (13%)

e Cubierta (12%)

o Corteza (12%)

e C(Cascara (11%)

Las respuestas se agruparon segun el criterio mencionado:
1. lenguaje disciplinar: Cubierta — Tegumento — Capa protectora — Capa
impermeable — Capa externa — Capa seminal externa — Epidermis.
2. lenguaje cientifico no correspondiente con el concepto de cubierta externa:
Membrana - Peridermo — Cutina — Cuticula — Citoplasma — Placenta
3. lenguaje no disciplinar o cotidiano: Parte dura — Caparazon — Coraza — Corteza

— Cascara — Como una bolsa — Punta — Piel.

El 46% de las respuestas utilizan lenguaje disciplinar adecuado y

correspondiente con el concepto cubierta externa.
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El 48% de los estudiantes que nombran cubiertas externas menciona al menos
una funcion para ellas (Tabla 3.6). Las respuestas fueron agrupadas en 3 categorias:

1. Funciones de limite fisico y proteccion. Incluye: Evitar el contacto con el medio
— Barrera selectiva — Defensa de predadores — Funciones de proteccion
propiamente dichas.

2. Funciones de hidratacion y nutricion (quimicas). Incluye: Hidratacion —
Alimentacion.

3. Funciones relacionadas con la forma. Incluye: Como estructura de fijacion —

Como estructura de dispersion — Da forma a la semilla.

Tabla 3. 6. Funcion de las cubiertas externas

Funciones asignadas Frecuencia | Porcentaje
Funciones de limite y proteccion 36 83,7
Funciones de hidratacion y nutricion 3 7,0
Funciones relacionadas con la forma 4 9,3
Totales 43 100

111.8.b. Designacion del embridn

El 55,2% de los estudiantes encuestados nombra al menos una estructura interna,
relacionada con el concepto de embrion. Bajo el mismo criterio de agrupacion antes

descripto; segun el lenguaje empleado, se realizaron tres categorias de analisis:
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1. lenguaje disciplinar: Embrion — Cotiledones — Radicula — Plamula — Hipocotilo
— Yémula.

2. lenguaje cientifico no correspondiente con el concepto de embrion: Nicleo —
Informacién genética/hereditaria — Nucleo con ADN — Cromosomas -—
Membranas — Membrana celular — Endodermo — Germen — Conductos — Capa
interna — Vasos vasculares — Células — Semilla.

3. lenguaje no disciplinar o cotidiano: Principio de la raiz — Aladon — Corazén —

Pepita — Bulbo de la planta — Futura plantula —Centro — Pulpa.

Se observa que el 61% utiliza lenguaje disciplinar no correspondiente al
concepto. Esta categoria tiene un alto porcentaje ya que dentro de ella se encuentra la
designacion “NUcleo”. De todas las designaciones utilizadas por los estudiantes las mas
frecuentes fueron:

e Nucleo (35%)
e Embrion (10%)

e Cotiledones (7%)

Respecto a las funciones mencionadas, solo el 36% de los que nombran
estructuras internas asignan, al menos, una funcion a las mismas (Tabla 3.7). Las
funciones mencionadas se agruparon en:

1. Funciones de codificacion/informacion: Caracteres genéticos/hereditarios — Lo
que va a formar la futura planta.

2. Funciones de nutricion: Nutrientes de germinacion — Fuente de alimentacion.
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Tabla 3. 7. Funcién del embrion

Funciones asignadas Frecuencia | Porcentaje
1. Funciones de codificacion/informacion 23 74,2
2. Funciones de nutricion 8 25,8
Totales 31 100

111.8.c. Designacion de las sustancias de reserva

La cantidad de alumnos que mencionan sustancias de reservas como
componentes principales de las semillas, son 17. Ellos representan el 12,7% del total de
estudiantes encuestados, y un 23% de los que mencionan estructuras internas
relacionadas con el concepto de embrion.

La agrupacion en 3 categorias, segun lenguaje, resulto:

1. lenguaje disciplinar correspondiente con el concepto de sustancias de reserva:
Almidon — Sustancias de reserva — Materia organica.

2. lenguaje cientifico no correspondiente con el concepto de sustancias de reserva:
Hormonas de crecimiento y desarrollo — Agua.

3. lenguaje no disciplinar o cotidiano: Alimento — Aladon — Parte interna — Tubos

y poros — Capa media.

Respecto a las funciones asignadas a las sustancias de reserva, sélo el 11,9% de

los encuestados responde el punto. Mayoritariamente asignan funciones de nutricion y

aporte de energia (Tabla 3.8).

83




Tabla 3. 8. Funcidn de las sustancias de reserva

Funciones asignadas Frecuencia | Porcentaje
Funciones de nutricion/ alimentacion del embrion 14 82,3
Otras (dar humedad al embridén, proteccion, 3 17.7

intercambiar sustancias con el medio)

Totales 17 100

111.9. Relaciones entre los tipos de lenguaje, rendimiento académico y variables de

contexto de los ingresantes

Con el objetivo de descubrir posibles relaciones entre el uso del lenguaje y los
resultados del rendimiento académico, asi como distintas variables de contexto de los
ingresantes -como su vinculo con la actividad agropecuaria, el titulo secundario o la
provincia de origen- se efectud un andlisis de homogeneidad o correspondencias
multiples. Las variables y categorias del andlisis se resumen en la Tabla 3.9 y el
resultado se observa en el Grafico 3.1. Para la variable tipos de lenguaje se consideraron
los resultados referentes al lenguaje utilizado al nombrar el embrion por considerarse la
estructura mas importante de la semilla. En cuanto al rendimiento académico se
consideraron tanto el correspondiente al cursado como al examen final, registrado hasta
la pérdida de la regularidad de la materia, ocurrida en los dos afios y medio posteriores a

la finalizacion del curso.
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Tabla 3. 9. Variables y categorias para analisis de correspondencia multiple

Variables Categorias
Tipos de lenguaje 1: Disciplinar correspondiente
(Embrion) 2: Disciplinar no correspondiente
3: No disciplinar
Titulo Secundario 1: Bachiller
2: Técnico
3: Perito Mercantil
Vinculo Agropecuario 1: Alto
2: Medio
3: Bajo
Provincia de origen 1: Rio Negro
2: Neuquén
3: Otras
Resultados académicos obtenidos en el 1: Aprobo
cursado 2: Desaprobd

3: Abandono¢ /alumno libre.

Resultados académicos obtenidos en el 1: Aprobo
examen final 2: Desaprobo
(registrados hasta dos afios y medio posteriores a 3: Libre/no se presentd nunca

la finalizacion del cursado)
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Grafico 3. 1. Relacion de los tipos de lenguaje utilizados para nombrar al embrion de la semilla con
variables de rendimiento académico y de contexto.
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Se establecen tres grupos de puntos que hemos rodeado con 6valos. El grupo 1
incluye a los alumnos con cursada y final aprobados, es decir los estudiantes que
resultaron mas “exitosos”. Se observa la cercania con el uso de lenguaje disciplinar
correcto y con el titulo de Bachiller, expedido en Rio Negro y con un vinculo
agropecuario alto.

En el grupo 2 se observa a los alumnos libres, relacionados con el titulo de
Técnico, provenientes de Neuquén y de otras provincias, con vinculo agropecuario
medio y relativamente cerca al tipo de lenguaje disciplinar no correspondiente con el
concepto (LengE: 2).

Con el 6valo 3 agrupamos puntos no muy cercanos que corresponden a los
estudiantes que desaprobaron una o mas veces su examen final, con la categoria de
titulo Perito mercantil y el uso del lenguaje no cientifico o vulgar.

Estos resultados indicarian que, en general, los estudiantes que al momento del
ingreso a la universidad manifiestan menor nivel de conocimientos disciplinares,
desaprueban o desertan la materia; y que el buen uso del lenguaje disciplinar se asocia

con el “éxito” académico posterior.
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CAPITULO IV

GERMINACION Y MODELOS DE DESARROLLO DE LA PLANTULA

IV.1. Presentacion

La germinacion comprende desde el reinicio de la actividad de crecimiento del
embrion dentro de la semilla hasta que la plantula se establece. Cumplido o no un
periodo de latencia segun las especies, se inicia la actividad o germinacioén siempre que
se cumplan las siguientes condiciones: suficiente provision de agua, temperatura
favorable y suficiente provision de oxigeno. En algunas especies aumenta el numero de
semillas germinadas cuando son expuestas a la luz (Dimitri y Orfila, 2000).

La radicula es la primera parte del embrion que sale a través de la cubierta
seminal. Debido a su geotropismo positivo se dirige hacia abajo, sea cual fuere la
posicion de la semilla. La radicula inicia su crecimiento para convertirse en la raiz
primaria.

Hay dos tipos de germinacion: hipogea y epigea. En el primer caso, los
cotiledones no salen de la cubierta y permanecen dentro del suelo debido a que el
hipocotilo permanece corto. En la germinacion epigea, a la salida de la radicula le sigue
el alargamiento del hipocotilo que lleva sobre la superficie del suelo a los cotiledones
que se convierten en primeras hojas fotosintetizantes y a la plamula o epicétilo.

La plantula es la pequefia plantita desarrollada al producirse la germinacion de la
semilla hasta el momento que se independiza de las reservas contenidas en la simiente.
El desarrollo de la plantula difiere segun la especie y el tipo de germinacion.

Para indagar las representaciones en torno al proceso de germinacion y

crecimiento de la plantula se incluyeron en el TCA 1 las siguientes consignas:
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e ;Qué necesita la semilla para germinar?
e Dibujar y explicar la secuencia de cambios que ocurren cuando una semilla
germina.

El test contd con la participacion de 113 estudiantes y la produccion fue dispar.
Si bien hubo respuestas con secuencias de hasta 10 dibujos rotulados y explicados
(como muestra el ejemplo de la Figura 4.1), que permiten una buena interpretacion de
las representaciones del estudiante, hubo también otras respuestas que incluian solo el
dibujo de un estadio inicial y otro final que no permiten concluir en firme sobre la

comprension del proceso germinativo.
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Figura 4.1. Ejemplo de respuesta completa al item 3 del TCA 1

IV.2. Factores que influyen en la germinacion

En cuanto a las necesidades mencionadas para que se lleve a cabo el proceso de
germinacion, el 89% de los estudiantes se limita a mencionar factores extrinsecos a la

semilla y solo 11% incluye ademas factores intrinsecos.
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Entre los factores extrinsecos que los estudiantes identifican, cabe sefialar:

1.

2.

Elementos relacionados con el agua. Incluye: precipitacion, agua, humedad.
Elementos relacionados con la luz. Incluye: luz, heliofania, sol, fotoperiodo,
oscuridad.

Elementos relacionados con el suelo (como soporte y nutricion). Incluye:
suelo fértil, tierra, suelo, sustrato, abono, materia organica, fertilizantes,
nutrientes, minerales, minerales y sales del suelo.

Elementos relacionados con la temperatura. Incluye: calor, temperatura,
termoperiodo.

Elementos relacionados con el aire. Incluye: oxigeno, aire, dioxido de
carbono.

Otros elementos. Incluye: tiempo, espacio, clima.

En promedio, cada estudiante menciona tres factores externos. La distribucion

de los 393 factores mencionados se resume en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Factores que influyen en la germinacion

Grupos de elementos mencionados Frecuencia Porcentaje
Agua 143 36,4
Luz 75 19,1
Suelo 69 17,6
Temperatura 62 15,8
Aire 29 7.3
Otros 15 3.8
Totales 393 100
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Del conjunto de estudiantes, el 100% identifica factores relacionados con el
agua; 58 % con la luz; 53 % con el suelo; 48% con la temperatura; 22 % con el aire y
11 % nombra otros elementos.

Resulta llamativo que mas de la mitad de los estudiantes relacionen la
germinacion con factores como la luz y el suelo que no son limitantes para este proceso,
sino para el de crecimiento de la plantula ya desarrollada. Esto llevaria a pensar que no
existe diferenciacion entre los procesos de germinacion y de desarrollo. Hay confusion
entre ambos procesos o se fusionan en una sola representacion. Estos resultados son
coherentes con el bajo porcentaje que menciona la presencia de sustancias de reserva
dentro de la semilla, comentado en el capitulo anterior, y puede inferirse que no se

distingue un periodo en el cual el embrién comienza a desarrollarse a expensas de ellas.

Entre los factores intrinsecos, los estudiantes mencionan: hormonas, auxinas,

factores genéticos, proteinas, integridad, aparato reproductor.

Sorprendentemente el 32% de los estudiantes menciona alguna accion humana
como: siembra, suelo bien trabajado, el productor debe protegerla de la sequia, previo
control de la semilla para verificar que no esté enferma, plantarla, regarla, ponerla en un
germinador, cuidarla, etc. Estas respuestas pueden relacionarse con un tipo de
pensamiento antropocéntrico o bien estar indicando que los estudiantes ya estan
mirando la naturaleza desde el punto de vista agronomico, como un lugar en el que su

funcion es intervenir para obtener mayor beneficio de ella.
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1V.3. Modelos de desarrollo

La germinacion y el desarrollo de la plantula es un campo fértil para la
indagacion de concepciones alternativas. Autores de distintas tradiciones se han

ocupado de presentar categorias que en parte coinciden y se solapan (Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Modelos mentales sobre la germinacion definidos por diferentes autores

Autor Giordan y de Vecchi Maria Arca
Afio 1988 2002
Denominacion Tipos de desarrollo Modelos de desarrollo

e Espontaneista
e Preformista e Preformista
Categorias

e Puntualista e Epigenético

e Sexualista

Giordan y de Vecchi (1988) caracterizaron cuatro tipos de desarrollo para las
semillas de las plantas que se corresponden con otras tantas formas de razonamiento:
espontaneista, preformista, puntualista, sexualista. Si bien estos autores no los llaman
modelos mentales, sostienen que esas concepciones son modelos explicativos
organizados, sencillos, logicos, utilizados a menudo por analogia, con los que se intenta

interpretar el medio. Los describen asi:

Los primeros, “espontaneistas”, hacen proceder la planta de una especie de
generacion espontanea. Los segundos, “preformistas”, la hacen existir previamente
bajo una forma definitiva. Los terceros, “puntualistas”, postulan que la planta
procede de un elemento inicial que posee una gran potencialidad (traducida por
palabras con gran carga: germen interior, célula, molécula). Los cuartos,
“sexualistas”, hacen intervenir un acoplamiento: “las raices de la semilla Mama se
entrelazan con las de la semilla Papa” (Giordan y de Vecchi, 1988).
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Por su parte Maria Arca (2002) sefiala que existen concepciones de modelos de
desarrollo que aparecen tanto en dibujos de los nifios pequefios como de los mayores y
aun en registros de antiguos filosofos naturalistas que se aventuraban a interpretar el
desarrollo embrional. Estas concepciones sirven tanto para interpretar el crecimiento del
bebé humano en la panza de su mama, como el desarrollo de las semillas o de un pollito
dentro del huevo. Para Arcd los modelos de desarrollo se pueden englobar en dos
grupos principales que se corresponden con el tipo preformista y epigenético. Los

caracteriza asi:

El primer modelo, de tipo preformista, conjetura sobre la existencia de estructuras
originarias, que crecen en el tiempo sin transformarse, particulas o “puntitos”
invisibles que tienen la misma forma que tendran mas tarde, cuando se conviertan
en visibles. Crecer quiere decir simplemente “hacerse mas grande”; las dimensiones
aumentan, pero la forma completa no cambia.

El segundo modelo, de tipo epigenético, defiende que los “puntitos” invisibles
crecen con el tiempo y “paso a paso” se convierten en un nifio o una planta o un
pollito, adquiriendo s6lo gradualmente su forma definitiva. Por consiguiente, al
aumento en las dimensiones, se aflade un auténtico proceso de transformacion, un
cambio progresivo de forma (Arcé, 2002).

Asi, la autora parece replicar a Giordan y de Vecchi:

Tal vez se trata de modelos “logicos”, que tienen su origen en una eleccion entre las
dos unicas representaciones posibles: si, de donde no habia nada visible, se forma
un organismo complejo, o habia algo con esa forma, que después crece y aumenta,
o era algo informe que toma forma poco a poco. No hay mas alternativas. (Arca,
2002).

En esta investigacion, los modelos de desarrollo fueron evaluados segun las
categorizaciones presentadas por los autores mencionados, en forma independiente. A

continuacion, se ilustra cada categoria con ejemplos propios.
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IV.3.a. Modelo espontaneista

En la Figura 4.2 se observan dos ejemplos de semillas de las que brota un
embridn o una plantula en forma espontanea. En el primer caso también aparecen raices
en el polo opuesto en un estadio posterior. En el segundo se considera que el embrion
que aparece va aumentando su tamafio y conserva la forma hasta que se desprende de la

semilla al finalizar la germinacion.

Figura 4.2. Modelo de desarrollo espontaneista

IVV.3.b. Modelo preformista

En los ejemplos de la Figura 4.3 se observa a la planta preformada dentro de la
semilla. Esta planta en el primer caso es denominada como bulbo y presenta varias
raices de igual calibre, un tallo y dos estructuras apicales que podrian considerarse

cotiledones u hojas verdaderas. En el segundo caso se indica que la semilla revienta
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para dejar salir un tallo que emerge a la superficie y desarrolla hojas y raices

convirtiéndose en planta. El tallo conserva su forma.
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Figura 4.3. Modelo de desarrollo preformista

En una entrevista una alumna expresa este modelo de la siguiente manera:

Aa 2: Ahora sé que la semilla guarda todo lo que la plantita va a necesitar para
crecer... contiene la radicula, contiene lo que es ya la raiz, lo que va a ser el futuro
tallo, lo que es la energia para sobrevivir hasta que ... por ejemplo cuando la semilla
esta creciendo, empieza a asomar lo que seria la raiz y lo que seria el tallo, todavia
consume la energia, de la semilla y cuando esta fuerte que pueda alimentarse de los
minerales que absorbe de la tierra, esa energia se cae, como lo vimos en el poroto...
entonces la plantita ya crece sola. Entonces, la semilla contiene la planta, las

caracteristicas que va a tener esa planta, y la energia y todo eso.
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1VV.3.c. Modelo puntualista

La Figura 4.4 muestra ejemplos de desarrollo que se pueden considerar

puntualistas. En todos existe una region de la semilla que se desarrolla en sucesivas

etapas transformandose en la plantula. Este punto, centro, nicleo o embridén segin como

sea denominado por cada estudiante se transforma en aspecto y tamafio y desarrolla

estructuras nuevas como hojas, tallos o raices.

Figura 4.4. Modelo de desarrollo puntualista

El siguiente comentario de una alumna en la entrevista puede considerarse como

una representacion puntualista:

Aa 2: La verdad... nunca me habia puesto a pensar qué tenia la semilla y nunca
habia visto una semilla, excepto la manzana... cuando la comia. Y se me ocurria que
algo tenia que tener como un centro, algo de donde partiera toda la energia o
hubiera reservas, algo como el corazon... y que eso después iba a crecer... pero no

sabia qué partes iba a desarrollar, ni nada.
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1V.3.d. Modelo sexualista

No se presentan casos que se correspondan con este modelo en el analisis del
item 3 del TCA 1. Sin embargo en el punto 5 de la encuesta, en el que se pide dibujar el
ciclo de vida de una planta, aparece un estudiante que inicia el ciclo sembrando dos
semillas y escribe: “para que se fecunden”. Por ello no podemos descartar que este

modelo pueda aparecer atn en el nivel superior, aunque sea raro.

1VV.3.e. Modelo epigenético

La Figura 4.5 muestra ejemplos en los que se observa el cambio progresivo de

las formas y ubicacion de los propios cotiledones existentes en la semilla y el desarrollo

de estructuras nuevas como raices, tallos y hojas.

Figura 4.5. Modelo de desarrollo epigenético

Dos alumnas en las entrevistas expresan el modelo epigenético:
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Aa 6: Me imaginaba que acd, o sea... las células que iban... como que habia algo
chiquito que después se transformaba en planta pero no sabia que ya estaba la
radicula, la plumula, que cada cosa iba a dar origen a la raiz, a la... o sea pensaba
que era un monton de células que se empezaban a dividir y formaban de ahi algo...
la planta.

Aa 5: Claro... en el poroto por ejemplo ves que tenés las hojitas asi... como
aplastaditas, como que estan esperando... pero no estan definidas. Lo que no te da a
pensar lo mismo, la cebolla... mas alla de que es dificil de verlo...

E: Pero entonces las hojas jestaran adentro de la semilla o no estaran?

Aa 5: No. No. Estan las células ésas con la informacion, que... que... necesita para
crecer...

IV.4. Prevalencia de los modelos de germinacion descriptos

Se categorizaron 113 test, los resultados que se resumen en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Categorizacion de modelos de germinacion segtn distintos autores

Autores Modelos Frecuencia | Porcentaje

Espontaneista 73 64,6

Giordan y Puntualista 15 13,3

de Vecchi Preformista 3 2,7
Sexualista 0 0
No encuadra en ningtin modelo 22 19,5
Total de casos explicados 91 80,5
Epigenético 33 29,2

Maria Arca Preformista 3 2,7
No encuadra en ningin modelo 77 68,1
Total de casos explicados 36 31,9

Se observa que la primera clasificacion puede explicar un porcentaje alto de
casos, a pesar de que no aparecid ningun ejemplo de una de las categorias propuestas.
En cambio, la segunda tipologia explica un nimero mucho menor de casos. Esto se

explica por el alto porcentaje del modelo espontaneista que puede deberse, en parte, a
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que algunos estudiantes no dibujan una secuencia completa de cambios y solo
representan el estado inicial con una semilla y otro final donde ha aparecido una planta
completa. No podemos asegurar que todos estos estudiantes tengan una concepcion
espontaneista firmemente arraigada, sino sélo que no plantean estados intermedios en
sus dibujos.

Los estudiantes que expresan un modelo puntualista incluyen a muchos que
mencionan como componentes de la semilla a un “ntcleo”. Al representar la
germinacion plantean el desarrollo de ese nucleo en otras estructuras.

El modelo epigenético de Arca incluye a algunos de los estudiantes que serian
puntualistas segin Giordan y De Vecchi. La categoria de epigenético seria un

subconjunto de la del tipo puntualista.

IV.5. Polaridad y orden de emergencia de los 6rganos

Otros aspectos analizados de los dibujos fueron la polaridad y el orden de
emergencia de los distintos 6rganos en la germinacion.

Podemos definir la polaridad segln la existencia de uno o dos sitios puntuales
de la semilla por donde brotan los 6rganos vegetativos: raiz, tallo y hojas. La Tabla 4.4
muestra que la mayoria de los estudiantes tiene una idea ajustada a la realidad y
representa la semilla con un tnico punto de ruptura de cubiertas por donde emergen los
organos vegetativos. Un ntimero importante de los encuestados indica dos polos
situados a 180°. Por uno de estos polos brota la raiz y por el otro el vastago (tallo y
hojas). Esta representacion alternativa omite la idea de que son los tropismos los
orientan la direccion en la que se dirigen los 6rganos: raiz con geotropismo positivo y
vastago con fototropismo positivo. Son llamativos los dibujos con brotes que se dirigen

en todas direcciones.
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Tabla 4.4. Polaridad en la germinacion

Polaridad Frecuencia Porcentaje
Salida de un polo 88 62,8
Salida de dos polos opuestos 40 28,6
Sin polaridad: No indica polaridad 4 2,9
Sin polaridad: en todas direcciones 8 5,7
Total 140 100

Al analizar el orden de emergencia de raiz y vastago obtuvimos cinco

categorias. Aproximadamente un tercio de los estudiantes adscribe al modelo que

podemos considerar como correcto en el que primero surge la raiz y luego el tallo y

hojas. Pero la mayoria expresa modelos alternativos segtn los cuales primero brota el

vastago y luego la raiz, o salen simultineamente o brota una raiz que se transforma

luego en un vastago o solo representan la parte aérea de la plantula (Tabla 5.5).

Tabla 4.5. Orden de emergencia de los drganos vegetativos

Emergencia de 6rganos Frecuencia Porcentaje
1° Raices/2° Tallo y Hojas 47 33,6
1° Tallo y Hojas/2° Raices 36 25,7
Solo Tallo y Hojas 16 11,4
Simultadneamente (sale la plantula completa) 22 15,7
Raiz que se transforma en vastago 3 2,1
No categorizables 16 11,5
Totales 140 100
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En los siguientes parrafos se ejemplifican dos casos de orden de emergencia
S6lo tallo y hojas, y Simultaneo. Estos modelos iniciales, expresados en la encuesta,
cambian rapidamente después de la ensefanza del tema y los estudiantes reconocen el

cambio de representacion en la entrevista.

Aa 5: Yo directamente saqué la planta... desde el niicleo saqué para la luz del Sol.
No tiene raiz mi planta. Eso no lo tuve ni siquiera en cuenta.

E: Mmm. ;Este seria entonces el brote de hojas?

Aa 5: Claro, ahi sale la planta y se va para arriba y es lo que yo vi... y es lo que yo
siempre conoci y no me acordé de las raices ni por casualidad.

Aal: Y después le hice todas... por todos lados y en realidad sale una primero y
después otras...

E: (Esto qué serian?

Aal: Raices. A ver..., claro... los brotes y las raices... pero en realidad sale una
primero. Una més gruesa...

IV.6. Relaciones entre los modelos de semilla 'y desarrollo

Con el objetivo de descubrir posibles relaciones entre los distintos aspectos
estudiados en este test se realizo un analisis de correspondencias multiples. Se eligieron
cuatro variables: dos relacionadas al modelo de semilla que se describi6 en el capitulo
anterior y dos referidas al modelo de desarrollo. Las variables y categorias se presentan
en la Tabla 4.6 a continuacidn, y el resultado de las correspondencias se observa en el

QGrafico 4.1.
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Tabla 4.6. Variables y categorias para analisis de correspondencia multiple

Variables Categorias

1: Modelo Completo

Modelo de Semilla 2: Modelo Incompleto (mencionan dos estructuras)

3: Modelo Incompleto (mencionan una sola estructura)

1: Preformista, Puntualista o Epigenético

Modelo de Desarrollo | 2: Espontaneista

3: Ningun Modelo

1: 1° Raiz/ 2° Tallo y Hojas
Orden de emergencia

] 2: 1° Tallo y Hojas/ 2° Raiz
de 6rganos

3: Emergen simultaneamente

1: No lo mencionan como componente de la semilla
Nucleo

2: Mencionan al nicleo como parte estructural de la semilla

En todos los casos las variables denominadas 1 son respuestas que demuestran
un mejor conocimiento inicial de los procesos.

En la variable Modelo de semilla, se consideran tres categorias. A la
clasificacion de Modelo completo e incompleto presentada en el capitulo anterior se
agrega la distincion entre modelos incompletos que mencionan una o dos partes de la
semilla. Esta distincion establece mayor gradacion de los conocimientos.

En la variable Modelo de desarrollo, se consideran en un solo conjunto las
respuestas de tipo preformista, puntualista y epigenético, ya que se puede considerar que

en todos los casos existe una idea mas o menos ajustada de procesos de desarrollo, en
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contraposicion a las respuestas espontaneistas que no incluyen sino la aparicion de
estructuras sin considerar un origen.

De igual modo la variable Orden de emergencia tiene categorias de 1 a 3 en
orden decreciente de ajuste al modelo cientifico.

Finalmente, se incorpora la mencion de un nucleo como parte de la semilla, ya
tratada en el capitulo anterior, considerando que no mencionarlo implica una mejor
respuesta ya que no corresponde el uso de terminologia proveniente del campo de la

biologia celular.

2D Plot of Column Coordinates; Dimension: 1 x 2
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Grafico 4.1. Relacion de los modelos de semilla y desarrollo

El eje de coordenadas vertical diferencia dos grupos que se indican con 6valos.

El grupo 2 incluye a los estudiantes que presentan los modelos de semilla y de
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desarrollo mas ajustados o correspondientes con los modelos cientificos. Y,
coincidentemente, se encuentra cerca el grupo de los que no mencionan al nucleo.

Estos resultados indican que los estudiantes que manifiestan un mejor nivel de
conocimientos disciplinares en el tema semilla, también poseen representaciones mas
completas del proceso de germinacion. Estos estudiantes presentan una clara ventaja
inicial en la materia ya que no s6lo poseen informacion descriptiva de las estructuras
biologicas (semilla) sino que pueden generar teorias explicativas para describir procesos
(germinacion) y ademds estan bien ubicados en el nivel de organizacion al que

corresponden los fendmenos tratados.
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CAPITULO V

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LAS PLANTAS

V.1. Presentacion

En este punto de la investigacion, se parte del supuesto de que los estudiantes,
por provenir en su mayoria de la region cercana a la facultad, conocen gran diversidad
de plantas de cultivo de la zona. Con el fin de rescatar este conocimiento botanico que
tiene como fuente la vida cotidiana, se disefid una consigna en la que se le solicita al
estudiante pensar en una planta conocida y graficar mediante dibujos las diferentes
etapas en el crecimiento y desarrollo de esa planta junto con los cambios que sufre a lo
largo de su vida hasta que muere.

El andlisis de las especies elegidas a la hora de resolver la consigna nos da una
idea del grado de familiaridad que el estudiante tiene con diferentes grupos de plantas.
Para clasificar estos grupos de plantas conocidos por el estudiante se pueden utilizar
diferentes criterios: la duracion de su ciclo de vida (anuales, bianuales y perennes); su
utilidad para el hombre (horticolas, ornamentales, maderables, etc.); la consistencia de
sus organos (herbaceas o lefiosas); el criterio taxondmico; entre otros.

Por su parte, la descripcion de los ciclos de vida y las etapas del desarrollo que
son mencionadas u omitidas permite evaluar si ese conocimiento es superficial o si
puede constituirse en una base sélida sobre la cual anclar los nuevos conocimientos que
presenta la asignatura.

Por ultimo, se describen los factores que se perciben como necesarios para que
una planta crezca y se desarrolle sana y a su vez se comparan estos con los mencionados

para el proceso de germinacion de la semilla.
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V.2. Las plantas elegidas segun diferentes criterios de clasificacion

V.2. a. Clase taxon6mica

Se establecieron cuatro categorias: Pteridofitas, Gimnospermas, Angiospermas

Dicotiledoneas y Angiospermas Monocotiledoneas. La Tabla 5.1 muestra las

frecuencias correspondientes.

Tabla 5. 1. Clase taxondémica

Clase Frecuencia Porcentaje
Dicotiledoneas 102 80,3
Monocotiledoneas 20 15,7
Pteridofitas 3 2.4
Gimnospermas 2 1,6
Totales 127 100

Se observa que del total de los encuestados (N=134), el 95 % responde este
punto. Las Angiospermas concentran el 96% de las especies de vegetales utilizadas por
los estudiantes para describir ciclos, con importante predominancia de las

dicotiledoneas entre ellas.

V.2.b. Clasificacion utilitaria

Segun su utilidad para el hombre, se establecen cinco categorias: Horticola,
Forestal, Ornamental, Frutal y Silvestre (Tabla 5.2). Estas categorias no son

excluyentes, hay especies que pertenecen a mas de una. Por ejemplo, la Aracauria y la
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Acacia son ornamentales y forestales; la Frutilla es silvestre y horticola. Es por ello que
la clasificacion de la respuesta del estudiante en una u otra categoria se realiza de
acuerdo a la vision utilitaria que él mismo expresa en el dibujo y en el planteo del ciclo.
Si bien los frutales son especies forestales, han sido agrupados en una categoria distinta
debido a la importancia regional de la produccion de fruta de carozo y pepita, aunque

pasada su vida 1til se aprovechen como lefia generalmente.

Tabla 5. 2. Clasificacion utilitaria

Tipo de planta Frecuencia Porcentaje
Horticola 72 56,7
Forestal 8 6,3
Ornamental 18 14,2
Frutal 28 22,0
Silvestre 1 0,8
Totales 127 100

Las plantas mencionadas son en su mayoria horticolas; y dentro de ellas, la
especie mas nombrada es el tomate (12,6% del total de respuestas y 21,6% sobre las
horticolas). Le siguen en frecuencia, la cebolla y la lechuga con porcentajes bajos (3,9%
y 3,1% del total de respuestas respectivamente y 6,7% y 5,4 % del total de horticolas
respectivamente). Se observa la importancia de los frutales (22%) como tipo de planta
seleccionada para describir el ciclo de vida, y dentro de ella la predominancia del

manzano (20,7% de los frutales mencionados son manzanos).
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V.2.c. Duracion del ciclo de vida

Se establecieron 2 categorias: Anuales y Perennes; considerando como anuales a
aquellas especies vegetales que por determinaciones de origen genético desarrollan sus
estructuras reproductivas una vez y luego mueren, no habiendo repeticion del ciclo de
vida. Consideramos especies perennes a aquellas que tienen al menos una repeticion de
la floracion y fructificacion. Por lo tanto las especies bianuales entran en esta segunda

categoria (Tabla 5.3).

Tabla 5. 3. Duracion del ciclo

Segun ciclo de vida Frecuencia Porcentaje
Anual 80 63,0
Perenne 47 37,0
Totales 127 100

La mayoria de las especies elegidas son anuales y, por lo tanto, de consistencia

herbacea.

V.2.d. Consistencia de los érganos

Se establecieron dos grandes categorias: Lefiosas y Herbaceas (Tabla 5.4). Las

especies vegetales semi-lefiosas (ej: Rosa) se consideraron como lefiosas.
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Tabla 5. 4. Consistencia de los drganos

Consistencia Frecuencia Porcentaje
Herbacea 88 69,3
Lenosa 39 30,7
Totales 127 100

V. 3. Procesos y etapas de desarrollo y crecimiento en el ciclo de vida de las plantas

De los dibujos realizados por los estudiantes que indican etapas y momentos en
el ciclo de vida de una planta (N=131), se establecieron para el analisis siete procesos

comunes a la biologia de la mayoria de las plantas (Grafico 5.1).
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Grafico 5. 1. Etapas del ciclo de vida de las plantas

Se observa que los procesos de germinacion, crecimiento y decaimiento o
muerte son reconocidos por la mayoria de los estudiantes. Los procesos ligados a la
reproduccién sexual como la floracion y fructificacion se encuentran significativamente
menos representados. Y solo un porcentaje bajo hace mencién a la fecundacion y a la

dispersion de semillas.
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Aparte se identifican ciertos procesos y aspectos que son particulares de algunos

vegetales tales como: Reproduccion asexual y Repeticion del ciclo en las especies

perennes (Tabla 5.5).

Tabla 5. 5. Procesos particulares

Procesos particulares Frecuencia | Total de especies | Porcentaje
cuando correspondan validas (N)
Reproduccion asexual 11 41 26,8
Repeticion del ciclo 12 47 25,5

Se consideraron otros elementos que aparecieron en las respuestas graficas de

los encuestados, agrupados en 3 categorias (Tabla 5.6).

Tabla 5. 6. Elementos naturales y culturales en el ciclo de vida

Factores extrinsecos/culturales Frecuencia Porcentaje
Elementos del ambiente (fisico-quimicos) 17 12,9
Herramientas 16 12,2
Labores culturales 39 29.8

Las dos tultimas categorias muestran la orientacion agronéomica (y por lo tanto
utilitaria) de las concepciones sobre ciclo de vida de las plantas. Casi un 30 % del total
de estudiantes que contestan este punto incluyen la intervencion humana (mediante las
labores culturales) como parte del ciclo. Dentro de labores culturales que se mencionan,
se destaca como principal la Cosecha (accion extractiva de la porcion
comestible/utilizable de las plantas); siendo que el 16,8% de los estudiantes que

responden este punto la mencionan y/o dibujan en sus respuestas.
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V.4. Los dibujos de ciclos de vida y su revision en las entrevistas

Se presentan algunas respuestas al test (Figuras 5.1, 5.2 y 5.3) y la revisidén que
hicieron los estudiantes durante las entrevistas posteriores para ejemplificar las
problematicas mas frecuentes detectadas, siempre relacionadas a la omision de los
procesos de reproduccion sexual. La re-pregunta que surge en el dialogo con el docente

tiene como fin revisar y corregir rapidamente errores u omisiones.

V.4.a. La omision de procesos reproductivos

Un estudiante en la entrevista observa que no contemplé el proceso de floracion

y lo reconoce como importante.

Ao 3: Y ese fue... no... mi imaginacion, fue. Porque tengo un ciruelo en mi casa y
me lo imaginaba mas o menos... la semilla que con la luz del Sol y el agua hace que
vaya... primero sale un tallito y va creciendo hasta que salen las hojitas. Cuando ya
alcanza cierta medida salen los frutos, después con el tiempo se eh... pone
quebradizo y se rompe y ya después...

E: Mirandolo de vuelta ;jHay algo que le cambiarias? ;o algo que te parezca de
agregarle, de cambiarle a la vida de un ciruelo?

Ao 3: Qué buena pregunta... que me falto el periodo de flor aca, que no lo puse, que
es como se origina el fruto. Eh...

E 1: ;Dénde lo incluirias a eso?

Ao 3: Lo que pasa es que aca ya puse las frutitas... antes de esto seria... /sefala el
cuadro donde dibujo el arbol con frutos/
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Nombre de la planta:

4\

o
-

Figura 5. 1. Ciclo con ausencia de floracion

V.4.b. El lenguaje cotidiano como obstaculo para la comprension

Una estudiante representa el ciclo de vida de una planta ornamental de interior
del género Chlorophytum, familia Liliaceae (Monocotiledonea). Esta planta se conoce
comunmente como Lazo de amor, sin embargo la estudiante la denomina como
Helecho. Utiliza un lenguaje que se puede considerar antropomorfico con frases como:
planta madre, helecho hijo, helecho adulto da sus propios hijos.

El nombre vulgar con el que denomina la especie provoca una confusion.
Cuando se habla de las caracteristicas de los helechos en la clase tedrica la alumna no
logra integrar la informacion nueva con su representacion anterior. En la entrevista
también queda en evidencia otra confusion: la alumna denomina flor a un propagulo de

tipo rizomatoso que interviene en la reproduccion asexual. El lenguaje cotidiano opera
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aqui como obstaculo en la comprension y la accion de resignificarlo parece producirse

recién en el momento de la entrevista.

Nombre de la planta: L CR S e

Figura 5. 2. Ciclo de reproduccion asexual

Aa2:Y después aca... yo veo las plantas que tiene mi mama en mi casa, a mi mama
le encantan las plantas y tiene un helecho. Y yo en un punto no estaba mucho de
acuerdo con lo que dijo la profesora, porque la profesora dijo /Risas/ Si me quedd
de la primer clase... ella dijo que los helechos no tenian flor... y tienen flor, porque
el de mi casa dio una flor y de ahi naci6 un hijito...

E: Bueno, lo que puede pasar es que vos le llames helecho a algo y la profesora le
llame helecho a otra cosa.

Aa 2: Aaaaah! Ah, entonces si. Porque en mi casa esta el helecho grandote con las
hojas todo asi, y en una temporada empieza a dar unos palitos. Y de esos palitos
salen florcitas, y después de esas florcitas sale otro helecho chiquitito que después
vos lo plantas, junto con el palito, y vuelve a crecer.

E: Claro lo que pasa es que a veces le damos nombres a las cosas en botanica que
son distintos de los que se les da... ;no? A esa planta le dicen también Lazo de
amor, y en realidad no es un helecho segtn la definicion botanica de helecho.

Aa2: Aah...

E: No, es una monocotiledonea. Fijate las nervaduras, las hojas...

Aa 2: Aaah... entonces si. Bueno, esta planta no es que tira una semillita y vuelve a
nacer en el suelo. A través de esos palitos que tira, nacen un monton de florcitas y
después de ahi nacen como helechitos chiquititos... ya tienen la caracteristica, ya
son como un plumerito, nada mas que mucho mas chiquitito. Entonces vos después
lo ponés en agua para que afirmen la raiz y lo plantas en suelo y vuelve a nacer.
Entonces cuando llega un punto que esta grande vuelve a hacer lo mismo. Tiene un
periodo porque hay veces, en una época, que se llena de hijitos y la pobre planta
esta asi toda débil y pesan y pesan...

(o)
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Pero ahora no sé. Tendria que volver a mi casa y verla. Capaz que lo que daba
tampoco era un flor, flor! Si no era... no sé... otra cosa... una inflorescencia... algo.
No era una flor, flor. Entonces no sé. Ahora tendria que mirarla de otra manera. En
ese momento para mi era una flor.

V.4.c. Confusion entre estructuras reproductivas sexuales y agamicas

Como se vio en el ejemplo anterior, algunos estudiantes confunden las estructuras
de reproduccion agamicas como rizomas, bulbos o esquejes con semillas o con flores.
En el siguiente ejemplo la estudiante convierte una semilla en raiz reservante y
finalmente se pregunta si dentro de ella estaran las semillas, como si se tratara de un

fruto.

Nombre de la plantaz...cc..c i G i

Figura 5. 3. Ciclo sin flor ni fruto

E: Bueno. Y acé dibujaste el ciclo de vida de una zanahoria ;no?

Aa 7: Aca supuestamente la semilla... Y los nutrientes que absorbe y el agua.

E: Aja.

Aa 7: Eh... bueno, después el paso lo sé ahora... lo que aprendi de estos dias, pero
en ese momento no lo sabia, sino que... mas o menos hice que germinara... no sé
coémo, pero... Después bueno, fotosintesis. Cuando ya sali6 la plantula...

E: Aja.

Aa 7: Después aca el cambio de oxigeno con didxido de carbono... Y bueno que ya
supuestamente tendria que ir creciendo abajo la zanahoria...
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E: ;Qué le cambiarias ahora si tuvieras que agregarle algo, sacarle algo o ponerle
mas cuadros... mas dibujos?

Aa 7: Y le pondria mas cambios en la semilla. Los mas pasos que van... que le
pasan a la semilla, los cambios que sufre. Porque después esto no cambia mucho.
Sino que sigue creciendo. Los cambios mas grandes se dan aca, en el principio.

E: Aja. ;Esto que es? /Cuadro 4/

Aa 7: La zanahoria, supuestamente.

E: Aja ;Y ésto? /Cuadro 2/

Aa 7: También.

E: ;Y ésto? /Cuadro 1/

Aa7:Y esaes la semilla.

E: ;Se transforma la semilla en zanahoria?

Aa 7: Claro. /Risas/ Lo que pasa que no tenia ni idea. /Risas/ Después como que se
iba a abrir y que de adentro iba a salir... como del poroto. Algo... asi. Mas o menos,
la idea que tenia yo.

E: ;Te parece que hay alguna parte del ciclo que faltaria agregarle?

Aa 7: Ah y después el ciclo de reproduccion y todo eso... dispersion de semilla... y
cuando muere.

E: (En qué momento de este proceso te lo imaginas?

Aa 7: Después. Cuando esto esté maduro.

E: Aja. {Qué te imaginas?

Aa 7: Mmmm. No sé. /Silencio/ Tal vez si hubiera dibujado otra verdura o no sé,
otra fruta, no sé, tal vez fuese distinto. Pero la zanahoria no sé. /Risas/ No sé ni
siquiera si esta la semilla en la zanahoria.

V.5. Necesidades de la planta

A la hora de considerar el crecimiento de las plantas, los alumnos sefialan

factores extrinsecos analogos a los explicitados para la germinacion (Tabla 5.6).

Tabla 5. 6. Factores que influyen en el crecimiento de las plantas

Grupos de elementos mencionados Frecuencia Porcentaje
Agua 120 29,7
Suelo 105 26,0
Luz 92 22,8
Temperatura 31 7,7
Aire 23 5,7
Otros 33 8,1
Totales 404 100
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Del conjunto de estudiantes, el 90,2% identifica factores relacionados con el
agua; 78,9% con el suelo; 69,2 % con la luz; 23,3% con la temperatura; 17,3% con el
aire y 24,8 % nombra otros elementos.

Un porcentaje significativo de estudiantes, 27%, indica la necesidad de
intervencion humana por medio de las labores culturales y/o diferentes acciones hacia la
planta. Lo mismo se indico en el capitulo anterior acerca de la mencion del factor
antropico en el proceso de germinacion.

En parte este resultado puede deberse a la formulacion de la consigna del test ya
que aludia a las necesidades de la planta para crecer y desarrollarse sana. El concepto
“planta sana” podria inducir a los estudiantes a incluir manejos agrondmicos (utilizacion
de semillas de -calidad, labores -culturales, utilizacion de fertilizantes, abono,
plaguicidas, etc.) para cumplir con ello. El 17,2% de los estudiantes nombra a los
plaguicidas, elementos quimicos, curas, pesticidas, remedios que la ayuden a eliminar
bichos y enfermedades, entre otras denominaciones mostrando una vision tradicional y

poco ecologica de la sanidad vegetal.
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CAPITULO VI

REPRESENTACIONES DE FLOR

VI.1. Presentacién

Quien se inicia en el estudio de la botanica suele sorprenderse al descubrir que
las flores, ain las muy coloridas y vistosas, no son mMas que una rama corta
especializada con hojas modificadas. Pétalos, sépalos, estambres y carpelos son
estructuras homologas que, aunque a simple vista se perciban tan diferentes, tienen la
estructura bésica de la hoja y se disponen en hélice o en ciclos concéntricos igual que lo
hace el follaje verde sobre un tallo.

La flor se encuentra en la extremidad de un eje de longitud variable denominado
pedunculo. La porcion terminal del eje floral en el que nacen las distintas piezas florales
se denomina receptaculo o tdlamo.

El nimero de ciclos o verticilos varia segun las especies. Una flor completa se
compone del caliz constituido por sépalos, la corola por pétalos, el androceo por dos
ciclos de estambres y el gineceo formado por las hojas carpelares.

La flor es el aparato de las Angiospermas donde se forman los gametofitos, se
produce la fecundacion y, cominmente, se inicia la formacion de la planta. En este
grupo el grano de polen germinado con el nucleo del tubo polinico y las dos gametas
constituye el gametofito masculino y las ocho células del saco embrionario forman el
gametofito femenino (Dimitri y Orfila, 1985).

En este capitulo se analizan las respuestas elaboradas por los estudiantes a las
consignas 1 y 3 del TCA 2 que se relacionan con la morfologia de la flor, sus

estructuras y composicion. Estas consignas son:

117



e ;COmo explicarias qué es una “flor”?

e Dibujar lo que esperarias ver al realizar un corte longitudinal de una flor.

Colocar nombres y explicar las funciones que cumple cada parte.

El test se aplico a los alumnos asistentes a la clase teorica previa al inicio de la
presentacion del tema flor, al promediar el cursado de la asignatura. Respondieron 114
de los 123 estudiantes encuestados (92,7%). De la consigna 1 s6lo se consideran los
componentes de la flor que son nombrados, ya que los aspectos referidos a la estructura
de las explicaciones se analizan en un capitulo aparte (Capitulo 6). De la consigna 2 se
estudian las respuestas graficas con sus respectivos rétulos. Las explicaciones sobre las
funciones no se analizan en forma cuantitativa debido al bajo porcentaje de respuesta

registrado.

V1.2. Representaciones graficas de flor

Los dibujos de flor son, en su mayoria, imagenes convencionales del tipo de las
que se observan en libros de texto. Corresponden a una seccién longitudinal en la que se
incluyen los distintos ciclos florales. Los ciclos de proteccién, céliz y corola, se
representan por piezas florales de diferente tamarfio y forma. El gineceo adopta forma de
botelldn, con el ovario globoso y estilo delgado y largo. El androceo se representa por
estambres libres con antera mono o diteca. La formulacion de la consigna, que pide un
“corte longitudinal” promueve este tipo de respuesta (Figura 6.1).

Sin embargo, en un nimero reducido de casos, aparecen imagenes de tipo no

convencional. En éstas se representan solo algunos de los ciclos, o las piezas poseen
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formas geométricas poco representativas. Existen casos en los que se representa una

vista lateral o superficial en lugar de un corte (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Im&genes no convencionales para el corte longitudinal de una flor
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V1.2.a. Representaciones de inflorescencias

Algunos estudiantes dibujaron una inflorescencia, sistema de ramificacion que
remata en flores, en lugar de una flor Unica. Tal es el caso de los esquemas de la Figura
6.3 que son capitulos, inflorescencias racimosas caracteristicas de muchas plantas del
orden de las Compuestas como el Girasol, el Cardo, la Margarita, el Diente de Ledn,
entre otras muchas especies. Los capitulos tienen un receptaculo comin sobre el que se
insertan flores tubulosas y flores liguladas. VVulgarmente se denomina flor a la estructura

completa y se confunden las ligulas con pétalos.

ﬁ\\ &

Figura 6. 3. Dibujos de inflorescencias en capitulo

V1.2.b. Estructuras con imaginacion

Algunos estudiantes incluyen estructuras que imaginan y a las que otorgan
incluso alguna funcion determinada. En la Figura 6.4 se observan dos casos. En el
primero aparece la representacion de un liquido que se encuentra ubicado dentro del
tubo floral y se marca su nivel determinando una superficie amplia de contacto con el

aire, es un “liquido dulce para atraer a los insectos para que estos la ayuden en la
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polinizacion”, parece analogo al néctar. En el segundo caso se observa un “tallo”

intermedio entre el ovario de la flor y la insercion de pétalos y ciclos sexuales.
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Figura 6. 4. Estructuras raras en los cortes de flor

V1.2.c. Modelo mental de la reproduccién humana

Un modelo de reproduccion de las plantas que parece bastante difundido es
aquel que se establece por analogia con la reproduccion humana. Esto se observa en
frases como “Gineceo: donde se forma el huevo o cigoto” o, en dibujos como los que se
observan en la Figura 6.5 que representan 6rganos femeninos analogos en forma y
ndmero a los ovarios de la mujer. En general, los alumnos desconocen la doble

fecundacion tipica de las plantas superiores; asi como la generacion gametofitica.
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Figura 6. 5. La analogia humana

En una entrevista se corrobora este modelo:

E: ;Y la fecundacion como te la imaginas?

121



Aa 6: ;La fecundacién? Y, mas o menos como es en el ser humano... una cosa asi.
[Risas/.

E: (A ver...?

Aa 6: Que se junta un grano de polen con un évulo y... ahi empieza..., y ahi se
fecunda y bueno... empieza a formarse la semilla.

Este modelo mental se inscribe en una teoria de dominio que podria establecerse
como “Los fenémenos bioldgicos son todos como los del ser humano”, bajo la teoria

implicita antropocéntrica de los fendmenos naturales.

V1.3. Los rétulos en los dibujos de flor

VI1.3.a. Riqueza de rétulos

La riqueza corresponde a la cantidad de partes de la flor rotuladas en los dibujos

por cada estudiante. En el Grafico 6.1 se muestra la distribucion de frecuencias.
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Grafico 6. 1. Riqueza de rotulos de partes de la flor

Se observa gran variacion en la cantidad de roétulos utilizados. Algunos
estudiantes no colocan rétulos, lo que puede interpretarse como omision o inseguridad

en el uso del vocabulario. Un porcentaje importante de estudiantes (18,8%) utiliza s6lo
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una o dos palabras, lo cual no resultaria suficiente para reconocer las estructuras

minimas.

V1.3.b. Confusion al rotular

En general las partes de la flor dibujadas fueron correctamente rotuladas. Sin
embargo, se observan algunos casos de uso de términos que corresponden a una parte de
la flor utilizados para rotular otra parte de ella. Esto indicaria que en algunos estudiantes
existe un conocimiento memoristico, que hay adquisicion de lenguaje disciplinar

especifico pero con significado erréneo o confuso (Figura 6.6).

Figura 6. 6. Confusidn al rotular

V1.4. Componentes de la flor

Se tomd informacion de las consignas 1 y 2 del test para evaluar los
componentes de la flor que identifican los estudiantes, ya sea nombrandolos o solo
mediante dibujos, y se analizaron los términos empleados. EI Gréfico 6.2 muestra los

porcentajes de alumnos que reconocen cada parte de la flor.
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Grafico 6. 2. Reconocimiento de las partes de la flor

Se observa que los estudiantes consideran como partes constitutivas de la flor a
los ciclos de proteccion que son: el caliz formado por sépalos, y la corola formada por
pétalos; y a los ciclos fértiles que son: el Androceo formado por estambres, y el Gineceo
constituido por carpelos. También incluyen otras estructuras como el receptaculo que es
el 6rgano fundamental de la flor donde se insertan los antofilos (Valla, 1986) e incluso
tallos, peciolos y peddnculos que no constituyen, desde el punto de vista botanico,
partes de la flor.

El verticilo reconocido en mayor medida por los alumnos ingresantes es la
corola, presumiblemente porque constituye la estructura mas llamativa y vistosa. En
segundo término, reconocen al androceo que, en muchos casos, también es una
estructura visible y expuesta de color amarillo vivo que contiene los granos de polen.

El menos reconocido es el caliz, estructura generalmente verde que puede
confundirse con hojas normales o con brécteas.

La mencion o dibujo del Gineceo muestra conocimientos de tipo escolar, ya que

el 6rgano femenino no es visible en la flor y se encuentra oculto. De modo que el alto
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porcentaje que lo menciona o dibuja (64%) lo hace presumiblemente porque tiene
conocimientos adquiridos en la escuela o de la lectura de libros, muy dificilmente
provenientes de la experiencia u observacion directa.

Otra evidencia de que los estudiantes recurren a conocimientos escolares para
responder esta encuesta es que los porcentajes de aquellos que so6lo representan
mediante un dibujo son bajos, en general. Es decir, que quienes conocen las partes de la
flor, conocen también como se nombran botanicamente por lo que han adquirido

lenguaje disciplinar especifico.

V1.5, Lenguaje

Se analiz6 el lenguaje utilizado para rotular las estructuras correspondientes a
cada uno de los verticilos para conocer el universo léxico empleado y la frecuencia de
uso de los términos. En muchos test hay mas de una denominacion utilizada para

referirse al mismo verticilo.

V1.5.a. Denominacion del Gineceo

El ciclo sexual femenino es nombrado por 69 estudiantes. Las denominaciones
se presentan en la Tabla 6.1.

Los términos Pistilo y Gineceo resultan los mas utilizados, en ambos casos se
trata de denominaciones del verticilo fértil femenino en general. El resto de los términos

corresponde a subestructuras constitutivas del mismo.
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Tabla 6. 1. Denominaciones del Gineceo

Denominaciones Frecuencia Porcentaje
Pistilo 28 40,6
Gineceo 23 33,3
Ovario 17 13,9
Owulo 11 9,0
Carpelo 10 8,2
Estigma 7 5,7

V1.5.b. Denominacion del Androceo

Los rotulos utilizados por los 92 estudiantes que nombran el ciclo sexual

masculino se observan en la Tabla 6.2.

Tabla 6. 2. Denominaciones del Androceo

Denominaciones Frecuencia Porcentaje
Estambres 80 87,0
Polen 26 28,3
Androceo 7 7,6
Anteras 7 7,6

En este caso, a diferencia del Gineceo, la palabra mas usada corresponde a las
piezas que constituyen el verticilo fértil masculino (Estambres) en lugar de su

denominacién general (Androceo) que aparece con poca frecuencia. Es llamativa
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también la frecuencia del término Polen ya que se trata de una estructura casi
microscopica. Sin embargo, hay que considerar que se menciona habitualmente en
distintos campos de los contenidos escolares y en los medios de comunicacion: cuando
se habla de polinizacion, de alergias, del “trabajo” de las abejas, etc., razon por la cual

puede resultar un término cotidiano.

V1.5.c. Denominacién de la Corola

Los nombres utilizados por los 105 estudiantes que mencionan este ciclo se

resumen en la Tabla 6.3.

Tabla 6. 3. Denominaciones de la Corola

Denominaciones Frecuencia Porcentajes
Pétalos 98 93,3
Corola 15 14,3

El término Pétalos, correspondiente a los componentes de la corola, fue el méas
utilizado para referirse a esta estructura de protecciéon y también la palabra més utilizada
como rétulo en todo el test. Este es un ciclo reconocido por sus componentes.

V1.5.d. Denominacion del Caliz

Las denominaciones utilizadas por 55 estudiantes para nombrar al ciclo méas

externo se observan en la Tabla 6.4.

127



Tabla 6. 4. Denominaciones del Caliz

Denominaciones Frecuencia Porcentajes
Caliz 37 67,3
Sépalos 28 50,9

Se encontré con mayor frecuencia el termino Caliz a Sépalos. Se reconoce en

mayor medida al ciclo que a sus componentes.

V1.5.e. Denominacion de otras estructuras florales y extra-florales

Hubo 40 estudiantes que mencionaron otras estructuras. Un porcentaje alto de
ellos (85%) utiliza los términos tallo, pedinculo y peciolo para nombrar a la estructura
de sostén de una flor individual, cuyo nombre botanico acertado seria pedinculo. Por el
contrario, el receptaculo que si constituye una estructura floral relevante es reconocido
solo por 12 estudiantes.

Hay términos raros, utilizados con baja frecuencia, en general sélo mencionados
por uno o dos estudiantes. Algunos de estos términos corresponden a estructuras
vegetales que no forman parte de la flor: estolon, venas, braquiblasto. Son todas
palabras botanicas aceptadas cuyo uso no corresponde a las estructuras aqui
representadas.

Un caso diferente es el de la palabra quilla que utilizan dos estudiantes para
designar un pétalo y corresponde, en botanica, a una estructura particular formada por

dos pétalos soldados en las flores de corola papilionada de la familia leguminosas. En
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estos ejemplos, vemos que existe un conocimiento de terminologia botanica
convencionalmente no utilizada.

Otro caso son los neologismos. Estos son términos no convencionales en
boténica que surgen por condensacion de dos palabras como, por ejemplo, gineciolo. O
las palabras céfalo y corona que pueden surgir por analogia de formas de los ciclos de

proteccion de la flor con otras estructuras conocidas.

V1.6. Sexualidad de las flores

Los ciclos fértiles, gineceo y androceo, pueden aparecer representados ambos a
la vez, y en ese caso la flor es hermafrodita. También se observan flores unisexuadas,
femeninas o masculinas. En ocasiones aparecen flores sin ningin ciclo sexual
representado. También hay dibujos con indiferenciacion de ciclos sexuales cuando los

6rganos femeninos y masculinos se representan de la misma forma (Figura 6.7).
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Figura 6. 7. Indiferenciacion de los ciclos sexuales

El gineceo, como se dijo, es habitualmente representado como una estructura de

botellon con cuello alto.

129



El androceo es representado por estambres que en un 93% de los casos son
completos, es decir que incluyen filamento y antera. Son mucho mas frecuentes las

anteras monotecas que las ditecas. El resto representa sélo filamentos (Tabla 6.5).

Tabla 6. 5. Morfologia de los estambres

Estambre Frecuencia Porcentaje
Con antera monoteca 69 76
Completo
Con antera diteca
15 17
Sélo filamentos 6 7

V1.6.a. Confusion en las funciones de los ciclos sexuales

Dentro del grupo de estudiantes que responde la consigna de explicar las
funciones de las diferentes partes de la flor, se observan algunos errores conceptuales
que consisten en confundir los ciclos fértiles de la flor entre si. Algunos ejemplos de
este problema son:

e “Estambres: 6rganos femeninos”

e “Carpelos: érganos masculinos”

e “Pistilo es el 6rgano donde se almacena el polen femenino”
e “Ovulos femeninos con polen”

e “Antera: contiene el polen o las gametas femeninas”

e “Estigma: son los 6rganos masculinos y femeninos”

e “Pistilo masculino”
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e “Polen: Por su olor también atrae insectos” (este no es ejemplo en el que se
confundan los ciclos fértiles entre si)

En todos los casos se observa que se atribuyen estructuras o funciones de uno de

los sexos al ciclo fértil de sexo contrario. Algunos casos podrian corresponder a

confusiones de términos, es decir confundir la palabra con la que se nombra una

estructura. Sin embargo, y por la variedad y frecuencia con la que se repiten este tipo de

errores se puede suponer que en muchos casos no existe una representacion coherente

acerca de la sexualidad y proceso de reproduccion de las plantas.

VI1.7. Modelos de flor

Se estudiaron las producciones con la finalidad de describir los diferentes

modelos de flor que presentan los estudiantes. Estos modelos surgen de observar la

combinacion de ciclos fértiles y ciclos de proteccion reconocidos (Tabla 6.6).

Tabla 6. 6. Combinacion de ciclos fértiles y ciclos de proteccién reconocidos

Ciclos fértiles

Hermafrodita | Femenino [Masculino| Ninguno

Ciclos |Corola + Caliz 42.1% 2,6% 9,7% 2,6%
de Corola 19,3% 4,4% 14,0% 4,4%
proteccion Céliz 0,9% - - -

Los modelos descriptos son:
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1. Flor completa: diclamidea, con ambos ciclos de proteccion, y hermafrodita, con
ambos sexos (42,1%). (En términos botanicos una flor completa posee dos ciclos
de estambres, condicidon que aca no se considera).

2. Flor monoclamidea hermafrodita (20,2%)

3. Flor diclamidea unisexuada (12,3%)

4. Flor monoclamidea unisexuada (18,4%)

5. Flor monoclamidea o diclamidea asexuada (7,0%)
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Grafico 6. 3. Modelos de flor

Considerando como modelo completo la flor hermafrodita con ambos ciclos de
proteccion (modelo 1), podemos decir que la mayoria de los estudiantes representa
modelos incompletos de flor, con ausencia de distintos verticilos, segln el caso. Las
flores hermafroditas (modelos 1 y 2) se encuentran representadas en un 62%, valor
superior al de las flores unisexuadas (modelos 3 y 4) que alcanzaron un 31%. Las flores
asexuadas son escasas, representadas en un 7%. Comparando aquellos modelos de
flores sexuadas, se observa que las masculinas son mas abundantes (24%) que las
femeninas (7%). Con respecto a las flores monoclamideas (tanto hermafroditas,
sexuadas y asexuadas), se observa mayor representacion de corola que de céliz. Los

modelos con corola alcanzan un 43%, mientras que el modelo con céliz apenas un 1%.
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Figura 6.8. Modelos de flor

133



V1.8. Las fuentes de informacion utilizadas en la respuesta al test

Durante las entrevistas los estudiantes reconocen diferentes fuentes a las que

recurrieron para responder el test:

e El conocimiento cotidiano

E: Y esto lo hiciste pensando ¢en qué?

Aa 7: En una flor comdn. Me acordé més o menos... la pelotita amarilla que habia
ahi el polen...

E: No de un libro, sino de haberlas visto.

Aa 7: No, no, no. Todo lo que yo sabia.

e Laescuela primariay secundaria

Aa 6: Una flor. Bueno, si... la flor también la he visto en la primaria, la secundaria...
He visto la estructura pero hasta eso, nada méas. Los carpelos, el gineceo, los
estambres y... nada mas.

e Los libros del secundario

E: ¢Y tu flor? ;Como la dibujaste?

Aa 2: Ay, mi flor estaba re-fea. /Risas/ Si porque... yo la saqué de un libro, pero era
un libro de boténica de primer afio. Y la describian asi... simplemente. En clase
habian explicado lo que contenia... el caliz. Pero yo en ese momento no me podia
acordar... yo queria ponerle lo que el céliz tenia adentro. Pero como no me acordé,
bueno, la dejé ahi no mas.

e Los libros de la universidad

E 1: Me habias dicho que estos perales los dibujaste acordandote de los de tu casa...
¢y esta flor?

Aa 1: la vi en un libro, estuve leyendo para hacer el trabajo de botanica. Pero no
esta todo porque no me acordaba todo.

Aa 1: Pero bueno, no es igual en todas las flores... yo lo veia, pensé que era igual.
Pero segln nos dijo la profesora el otro dia no son iguales aunque en muchos libros
salen asi...

e Laconcurrencia de distintas fuentes para construir conocimiento nuevo

E 1: De ddnde te viene la informacion para hacer los dibujos?
Ao-3: Mezclé...
E 1: Claro.
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Ao: Eh... pasa que el primer parcialito nos habiamos confundido nosotros y
estudiamos... en vez de estudiar el tema de tallo y raiz, estudiamos plantas
superiores, 0 sea que estudié el cuadrito de monocotiledoneas y dicotileddneas. De
ahi saqué una parte, eh... después otra de ver a las flores, en si. Y otra, mas o
menos, de lo que me imaginaba. Como esta parte en la que puse peciolo porque
pensaba que en la flor debia ser igual que en la hoja...
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CAPITULO VII

REPRESENTACIONES DE FRUTO

VI1.1. Presentacion

La produccioén fruticola posee una importancia capital en la zona de influencia
de la Facultad. Los estudiantes, como se ha visto, provienen en gran medida de familias
vinculadas con la produccion agropecuaria. En la region del Alto Valle del Rio Negro y
Neuquén, esta se concentra en mas de un 82,2 % en la produccion de manzanas y peras
(Preiss et al, 2005). Ademas, un alto porcentaje de los egresados se desarrolla luego en
esta actividad.

Por esta razon, es presumible que los estudiantes posean una serie de
conocimientos previos sobre la formacion del fruto que es preciso determinar a fin de
orientar la ensefianza en un tema que sera clave en su formacion.

Para estudiar las representaciones acerca de la secuencia de cambios que dan
origen a la formacion del fruto, se planted en el Test de concepciones alternativas la

siguiente consigna:

e Dibujar y explicar la secuencia de cambios que ocurren durante la
formacion del fruto, desde su inicio hasta su maduracion.

A diferencia de la informacion presentada en el capitulo anterior, esta consigna
permite analizar la descripcion de procesos que transcurren en el tiempo e indagar
aspectos que van mas alla de la morfologia e incursionan en las representaciones del
ambito de la fisiologia vegetal.

Se analizd cada repuesta a fin de determinar cudles eran los procesos de

formacion del fruto considerados. Se agruparon segun similitud para dar cuenta de la
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presencia de posibles modelos. Cuando fue necesario y con el fin de efectuar una mejor
interpretacion, se recurrio a todas las preguntas del test, incluyendo los items anteriores
(definicion de flor y fruto, dibujo de la flor).

La actividad fue completada por 93 estudiantes, 75,6% del total de encuestados,
constituyéndose en el item con mas bajo nivel de respuestas del test, por lo que se
presupone que un cuarto de los estudiantes no quiso exponer sus ideas al no sentirse

seguro de ellas.

VI1.2. Etapas en la formacion de un fruto

En términos generales, se puede caracterizar la vida de un fruto por una serie de
eventos encadenados: floracion, crecimiento y desarrollo, senescencia. Los procesos
considerados en las producciones de los estudiantes, ya sea mediante dibujo o

explicacion, se detallan en el grafico 7.1.
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Grafico 7.1. Etapas en la formacion del fruto
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Mayoritariamente los estudiantes hacen proceder al fruto de una flor y reconocen
procesos de crecimiento. La senescencia resulta poco representada (en muchos casos los

frutos considerados son comestibles por lo que esta etapa no llega a cumplirse).

VI1.2.a.- Floracion

Los procesos de la floracion se inician con la apertura de las yemas de flor.
Siguiendo a Podesta (2007) y a Sozzi (2007), se describen los momentos subsiguientes:
se observa un posible alargamiento del pedunculo floral; apertura de la corola seguida
de aparicion de los estambres y de los pistilos; dehiscencia de las anteras y dispersion
del polen; receptividad de los pistilos con frecuente aparicion de liquido estigmatico

Durante el periodo de la floracion, ocurren procesos de trascendencia en la
produccion frutal: polinizacion, fecundacion, formacion de las semillas y crecimiento
inicial de los frutos.

e Polinizacion: es el proceso de transporte de los granos de polen desde la antera
de una flor al estigma de esa misma flor o de otra. Este proceso es la condicion
previa a la fecundacion. Una vez que el grano de polen alcanza el estigma, es
hidratado por el liquido estigmatico, comienza a germinar y desarrolla el tubo
polinico, que penetra a través del estilo y llega al 6vulo. Cada grano de polen
posee tres nucleos haploides que se mueven dentro del tubo polinico. Uno de
ellos es responsable de guiar el crecimiento del tubo a través del estilo. Los otros

dos nucleos son responsables del proceso de fertilizacion (nucleos generativos).
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e Fecundacion: en el ovario del gineceo se han forman los 6vulos y en cada 6vulo
se desarrolla un saco embrionario con 8 nucleos haploides, dos de los cuales se
fusionan en el centro del saco (nucleo fusion). Cuando un tubo polinico alcanza
al ovulo, descarga en ¢l dos niicleos generativos: uno se fusiona con un nicleo
haploide y forma un cigoto o embrion, el otro se fusiona con el nucleo fusion y
origina el endosperma (triploide). Este proceso se llama doble fecundacion y
ambas uniones deben ocurrir para la formacion de la semilla. Los o6vulos

fecundados dan origen a las semillas del fruto.

En las producciones de los estudiantes, la floracién aparece representada por
procesos como: apertura de yema floral (Figura 7.1), aparicion de la flor, polinizacion
(Figura 7.2), fecundacion (Figura 7.3), caida de pétalos (Figura 7.4). En ninguna de las

respuestas a los Test aparece referencia a la doble fecundacion.
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Figura 7.1. Presencia de yemas.
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Figura 7.2. Polinizacion

Figura 7.3. Fecundacion
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Figura 7.4. Caida de pétalos

VI1.2..b. Desarrollo y crecimiento del fruto

En la etapa inicial, los 6vulos fecundados forman la semilla y ésta estimula el
desarrollo posterior del fruto. El tejido nuclear que rodea el saco embrionario antes de la
fecundacion y el endosperma, luego de ella, es una rica fuente de hormonas o
reguladores de crecimiento, necesarios para evitar la abscision y estimular el desarrollo
del fruto. El proceso que marca la transicion del ovario de la flor a fruto en desarrollo se
denomina cuaje. AUn se desconoce la forma en que se coordina el desarrollo de los
frutos, embriones y semillas. Tampoco se conocen en detalle los mecanismos
moleculares, celulares y fisiologicos que controlan el desarrollo y crecimiento de los
frutos (Sozzi, 2007). El desarrollo posterior del ovario es consecuencia de una activa

division celular del pericarpio. En términos macroscopicos se pueden describir
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diferentes patrones de crecimiento, que suelen ajustarse a dos modelos principales: el
modelo de crecimiento sigmoideo en manzanas, peras y citricos y el sigmoideo doble en
frutas de carozo, uvas, arandanos y otros. En cada uno de ellos se describen distintas
fases bien definidas, que van del desarrollo temprano a la madurez fisioldgica, cuando
el fruto adquiri6 sus propiedades organolépticas caracteristicas.

Los estudiantes refieren a esta etapa con los procesos de: cuaje (Figura 7.5),
aumento de tamafio (Figura 7.6), crecimiento, desarrollo, maduracion (Figura 7.7). En
algunos casos indican condiciones ambientales necesarias para que se lleven a cabo

estos procesos como necesidad de nutrientes, agua y sol (Figura 7.8).

Figura 7.5. Transformacion del ovario o cuaje
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VI1.2.c. Senescencia y Dehiscencia

En los textos de fruticultura, la descripcion acerca del desarrollo del fruto
finaliza con la fase de maduracion que da lugar a la cosecha. Sin embargo, desde el
punto de vista biologico se puede considerar una etapa final en la vida del fruto. Los
frutos carnosos sufren decaimiento, senescencia y abscision. En muchos frutos secos se
produce la dehiscencia o apertura del fruto que permite la caida de las semillas y su
dispersion. En esta categoria los estudiantes reconocen: caida de frutos (Figura 7.9),

decaimiento y senescencia (Figura 7.10), dehiscencia y dispersion (Figura 7.11).
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Figura 7.9. Caida de frutos (en la primera imagen se representa la cosecha mediante un cajon de

manzanas en la que caen los frutos.)
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Figura 7.10. Decaimiento-senescencia (en la segunda imagen se observan procesos de putrefaccion con la

atraccion de moscas.)

Figura 7.11. Dehiscencia y dispersion de semillas
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V11.3. Modelos de formacion del fruto

Se pueden determinar tres modelos mentales sobre la formacion del fruto.

VI11.3.a. Modelo con fecundacidn: el fruto es producto de la fecundacion.

Es el modelo mas completo. Incluye procesos que corresponden a las etapas de
floracién y de crecimiento, y desarrollo del fruto. En algunos casos también se observan
procesos de la etapa de senescencia. Lo distintivo es que explican la formacion del

fruto, mencionando la fecundacion o al menos la intervencion de agentes polinizadores.

VI11.3.b. Modelo discontinuo: de una flor aparece un fruto.

Incluyen etapas de floracion y crecimiento, y desarrollo pero no se describe la
fecundacion. En algunos casos se pueden observar procesos de transformacion de la flor
como caida de pétalos o cuaje del fruto pero no se menciona la fecundaciéon como causa
de ellos. En otros casos el fruto sélo aparece en el sitio donde antes habia una flor. No

hay una secuencia gradual de cambios, hay discontinuidad.

VI11.3.c. Modelo espontaneista: el fruto “nace” como fruto.

El fruto surge de un tallo como un 6rgano mas, como una hoja o una flor. Nace

como fruto, sin vinculacion con las flores. No se menciona la floracion. En el Grafico

7.2 se observa la distribucion de estos modelos.
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Grafico 7.2. Modelos de formacion del fruto

Si bien el modelo 1 es el mas completo, al no haber referencias a la doble

fecundacion o a procesos de nivel microscopico no se puede considerar equivalente al

modelo cientifico. Las figuras 7.12; 7.13 y 7.14 ilustran los respectivos modelos.
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Figura 7.12. Modelo con fecundacion
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Figura 7.14. Modelo espontaneista
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VI11.3.d. Modelos raros

Existen algunas respuestas que resulta interesante analizar ya que contienen

ideas alternativas acerca de los procesos que llevan a la formacion del fruto. No son

omisiones del tipo de las que caracterizan al modelo discontinuo sino errores

conceptuales. Se describen a continuacion.

Modelo de la analogia celular

En la primera imagen de la Figura 7.15, se observa el dibujo de un fruto que

contiene un nucleo y dentro de él dos semillas. Del dibujo se interpreta una analogia

entre el fruto y una célula, en cuyo nucleo se encuentran las semillas. Se entiende al

fruto como 6vulo fecundado, en otra expresion de la teoria implicita antropocéntrica.
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Figura 7.15. Modelo de la analogia celular
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En el segundo caso de la Figura 7.15, se muestra una respuesta que refiere al
fruto como sinénimo de huevo. Se lee: “Se junta el polen con el ovario y se forma el
huevo o cigota. El huevo o fruto se encuentra rodeado de flores hasta que cuaja. Las
flores lo protegen y a medida que el fruto va creciendo las flores que lo protegen se

caen”. Aqui se confunden los términos de pétalos y flores.

Modelo Semilla-Flor-Fruto

En este modelo se ha alterado el orden y aparece primero la semilla, brotando

del tallo o de una yema del tallo, y posteriormente se forman la flor y el fruto (Figura

7.16).

Figura 7.16. Modelo semilla-flor-fruto

Modelo Semilla-Fruto-Semilla

En la Figura 7.17, se observan dos casos que corresponden a este modelo. En el

primero se forma un huevo 0 cigoto como resultado de la fecundacion. Esta estructura,
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una vez desarrollada, se convierte en una semilla que origina al fruto. Y el fruto maduro
va formando en su interior mas semillas. Segtin este modelo habria dos generaciones de
semillas, las que se forman de la flor y las que se forman del fruto.

En el segundo caso, otro estudiante que presenta este mismo modelo expresa: “la
union del 6vulo y el polen dan origen a la semilla, luego gracias a las acumulaciones de
nutrientes que posee la planta ... se desarrolla el fruto”. En su dibujo se observa que

luego el fruto maduro vuelve a presentar varias semillas.
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Figura 7.17. Modelo semilla-fruto-semilla

Modelo de cierre de las flores

Un alumno expresa “El fruto es la unién de dos tipos de polen que luego al

cerrarse la flor fecundada forma una cépsula que sera el fruto” En la Figura 7.18 se

observa el dibujo que acompaiia esta explicacion.
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Figura 7.18. Modelo de cierre de la flor
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CAPITULO VIII

REPRESENTACIONES DE CELULA Y TEJIDOS VEGETALES

VII1.1. Presentacion

Los conceptos de célula y tejido son fundamentales para aquel que se inicia en el
estudio de la Botanica porque constituyen la base para la comprension de la anatomia de

los 6rganos vegetales y de su fisiologia.

La estructura celular de los seres vivos es uno de los principios unificadores de
la Biologia. Caballer y Giménez (1992) sefialan que este concepto es dificil de entender
ya que no se deriva de la evidencia o la observacion cotidiana. Consideran que no se
produce aprendizaje significativo del concepto de célula como unidad de vida a lo largo
de la escolaridad obligatoria ya que no se comprenden los procesos fisioldgicos que
involucra. Una idea que opera como obstaculo es la concepcion de que las células son
piezas (ladrillos) del edificio fisico de los seres vivos pero no unidades implicadas en
los procesos biologicos.

La organizacion tisular en los organismos pluricelulares es otro concepto nodal
ya que implica comprender el salto cualitativo que existe al pasar de un nivel de
organizacion a otro, distinguir las propiedades emergentes que surgen cuando un
conjunto de estructuras (células) iguales o diferentes pero generalmente con un origen
comun, se disponen juntas, se comunican y desempefian funciones en forma conjunta.

La experiencia de trabajo con ingresantes indica que existe gran heterogeneidad
en los conocimientos que expresan respecto a estos temas, presumiblemente debido a la
diversidad de estudios secundarios que han cursado y a la orientacion de su titulo que

podria relacionarse con haber realizado o no practicas de laboratorio.
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En este capitulo se presenta un relevamiento de los conocimientos sobre célula y
tejidos, se caracterizan modelos y se analiza su relacion con los estudios del nivel medio
y con el rendimiento académico que presentan luego de cursar la materia.

Para estudiar la imagen mental de célula y tejidos y describir posibles modelos
se propuso a los ingresantes dibujar una célula, indicar todas sus estructuras y enumerar
las caracteristicas de una célula vegetal. Se solicitd, ademas, representar graficamente lo
que esperarian ver al microscopio si observaran epidermis de hojas con diferentes
aumentos (Anexo 8). El test, analogo al disefiado por Diaz de Bustamante (1999), ha
sido probado como método para conseguir una buena aproximacion de las imagenes
mentales visuales en el tema. Se aplico a los alumnos asistentes a la clase tedrica previa
al inicio de la presentacion de los temas de anatomia, aproximadamente en la mitad del

cursado de la materia (N= 67).

En el analisis de los datos se caracterizaron diferentes modelos de célula,
dependiendo del numero de componentes celulares mencionados. Se analizd la
pertinencia del lenguaje utilizado. También se categorizaron los modelos de tejidos,
considerando el aspecto general del dibujo (tisular o células aisladas) y la morfologia de
las células representadas (marafas, muro, redondas, hexagonales), siguiendo el estudio

de Diaz de Bustamente (1999).

VII1.2. Tipo de célula dibujada

El primer andlisis que surge de los dibujos es identificar representaciones de

tipos celulares diferentes (Figura 8.1).
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Célula vegetal Célula animal

Célula idealizada Célula procariota

Figura 8. 1. Tipo celular

El tipo mas comun representado correspondié a la célula vegetal (41%)
caracterizada por su forma poliédrica, por poseer pared celular rigida o por incluir
cloroplastos. El siguiente tipo corresponde a la célula idealizada (37%) en la que se
encuentran caracteristicas tanto de células animales como vegetales o que se representa
una sola organela de cada tipo, como habitualmente se observa también en dibujos de
libro de texto de ensefianza media. Las células animales constituyeron un bajo
porcentaje de dibujos (19%) y se reconocen por su forma irregular, ausencia de pared y
cloroplastos. Las células procariotas fueron escasamente representadas (3%), y se
distinguen por la ausencia de nucleo y organelas de membrana y la existencia de
estructuras como flagelos, ADN circular y desnudo o enzimas respiratorias adosadas a

la membrana.
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VI11.3. Forma general de la célula dibujada

Todos los estudiantes realizaron un dibujo en dos dimensiones (2D), sin

representar la célula en volumen. Diaz de Bustamente (1999) senala que la gran mayoria

de los estudiantes dibuja lo que puede describirse como una proyeccion polar o una

seccion transversal de una célula y que son escasos los estudiantes que optan por

representaciones tridimensionales (3D) aunque éstas son las mas frecuentes en los libros

de texto actualizados.

Si se clasifican segun la forma general que presentan los dibujos (Figura 8.2) se

obtiene que la mas frecuente es la célula circular (52%), que corresponderia a una célula

animal o bien a una imagen de célula idealizada. Los dibujos de c€lulas pentagonales

(22%), rectangulares (9%) y cuadradas (9%) se aproximarian mas a la imagen de célula

vegetal, de paredes celulares rigidas. Un 5% corresponde a células de forma oval.

circular
pentagono
. Lz
F
=
cuadrada oval

rectangular

Figura 8. 2. Forma de las células
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VI11.4. Componentes celulares

El estudio de los componentes celulares dibujados y designados por los
estudiantes se analiz6 siguiendo dos criterios:
e Riqueza: La cantidad total de organelas y estructuras representadas y rotuladas
e Disposicion: Pertenencia de los componentes a una de tres regiones
fundamentales de la célula (Pared celular/Membrana — Contenido celular

citoplasmatico — Region nuclear)

La riqueza media registrada es de 5,2 elementos con una desviacion tipica de 2,5
(min:1; max:11). En cuanto a la disposicion de los componentes mencionados resulta
que 88% de los alumnos designa al menos un elemento correspondiente a la Pared
celular/Membrana, 85% al menos un elemento intracitoplasmatico y 92% al menos un
elemento de la region nuclear.

Estos resultados indicarian que los estudiantes no distinguen muchos
componentes celulares y que no estan pensando en la diversidad de estructuras que seria
necesaria para lograr que la célula cumpla con sus funciones metabodlicas minimas. Sin
embargo, hay un alto grado de conocimiento acerca de las tres regiones estructurales
basicas que la componen. Puede decirse que el conocimiento es superficial: se
distinguen las regiones pero no la ultraestructura que permite el funcionamiento de la

célula.
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VI11.5. Modelos de célula

Tomando en cuenta la presencia/ausencia de componentes celulares de las tres
regiones expuestas en el punto anterior, se clasificaron las producciones de los
estudiantes de la siguiente manera:

e Modelo completo de célula: incluye al menos un componente de cada una de las
tres regiones en su dibujo,

e Modelo incompleto: nombra al menos un componente de una o dos regiones.

El 78 % de los estudiantes expresa un modelo completo. El 22 % un modelo
incompleto, siendo el mas frecuente el constituido por nuicleo y contenido
intracitoplasmatico.

Se analizé la posible relacion entre el titulo secundario: bachiller — comercial —
técnico y el modelo de célula representado: completo — incompleto, mediante un test 5
La hipotesis de independencia entre las variables consideradas es aceptada (x°
observado= 1,2712, g.l.= 2, p = 0,53) por lo que no existe relacion estadisticamente
significativa entre ellas. Lo mismo se concluye para la variable orientacion del titulo:

bio-agro — no bio-agro (y* observado = 0,0551, g1=1, p=0.81).

VII11.6. Tipos de lenguaje

Se considerod el 1éxico utilizado al designar los componentes celulares de cada

una de las tres regiones. Para ello se clasificaron los términos en: vocabulario disciplinar
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(correspondiente a la citologia), vocabulario cientifico pero que no corresponde al
concepto que se quiere nombrar y vocabulario no disciplinar o vulgar (Tabla 8.1).

En total se registraron 334 términos. Mas de la mitad corresponden a la region
del citoplasma y organelas (52%) y siguen en orden de menciones la region nuclear

(28%) y la region de delimitacion con el medio externo (20%).

Tabla 8. 1. Tipos de lenguaje

Lenguaje utilizado Pared/membrana | Citoplasma/organelas | Region nuclear
(n =66) (n=174) (n=94)
Lenguaje disciplinar 90,9% 95,9% 97,8%
Lenguaje cientifico pero 9,1% 4,1% 1,1%
no correspondiente al
concepto
Lenguaje no disciplinar 0% 0% 1,1%

Las palabras mas utilizadas para designar la delimitacion de la célula con el
medio exterior fueron: Pared celular (56%) y Membrana plasmatica/celular (35%). Los
términos mas frecuentes de la region citoplasma/organelas resultaron: Citoplasma
(46%); Vacuola; (49%); Mitocondrias (43%); Aparato de Golgi (43%); Ribosomas
(23%); Reticulo endoplasmatico (20%); Plastidios o plastos (12%); Protoplasma (6%);
Organelas (6%); Dictiosoma (5%); Lisosoma (3%). Y el léxico para designar la Region
Nuclear fue: Nucleo/region nuclear (89%); Nucleolo (34%); ADN/Acido nucleico
(14%); Membrana nuclear (5%).

En general se observa un correcto dominio del vocabulario cientifico utilizado
en citologia lo que indicaria buenos conocimientos basicos adquiridos en la escuela. El
uso apropiado del lenguaje contrasta con los bajos indices de riqueza del 1éxico y de los

dibujos. Los alumnos han adquirido algunos rétulos que pueden mencionar al evocar el
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concepto de la célula pero atn no han integrado la imagen de célula como sistema

complejo compuesto de multiples estructuras interrelacionadas.

VI11.7. Caracteristicas de la célula vegetal

De los 67 estudiantes que realizaron este test; 55 respondieron la cuestion
planteada acerca de las caracteristicas distintivas de la célula vegetal (82%). La mayoria
nombr6 més de una caracteristica. Por ejemplo: fotosintesis y pared celular.

Las caracteristicas que determinan que una célula pueda considerarse célula
vegetal para el grupo de estudiantes fueron categorizadas de la siguiente manera:

e Fotosintesis: incluye la presencia de los términos cloroplastos, clorofila,
pigmentos de color, capacidad fotosintética (63% de los estudiantes)

e Pared celular (53%)

e Organelas no relacionadas a la fotosintesis: vacuola, distintos organulos,

ausencia de centriolo (25%)

e Respuestas no especificas/generalidades: funcioén, estructuras, forma,

complejidad, division celular (44%)

e Estructuras no correspondientes al nivel de organizacion celular: tejidos

vasculares, savia (7%)

En general, las respuestas se referian a estructuras concretas aunque en algunos
casos se expresaban con términos muy generales. Son llamativas las que incluyen
estructuras que no corresponden al nivel de organizacion celular, ya que refieren
componentes macroscopicos propios de las plantas pero que no se distinguen a nivel de

célula.
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VI111.8. Aspecto general de los tejidos

Se estudi6 si existe en los estudiantes una representacion o imagen mental de la
organizacion tisular, es decir si estd presente la idea de tejido como conjunto de células
que pueden ser iguales o diferentes pero que se encuentran contiguas y cumpliendo con
una serie de funciones especificas. Se considerd que los tejidos dibujados mantienen un
aspecto tisular cuando se observa continuidad en el dibujo, paredes celulares
adyacentes; en cambio no mantienen ese aspecto los dibujos que corresponden a células
aisladas (ver Figura 8.3). Se observa que el 92% de los dibujos tiene aspecto tisular,
mientras que un 8% son células aisladas (N = 48, alumnos que dibujaron 1 o 2 tejidos).
Estas respuestas indicarian que hay reconocimiento de la diferencia entre células y

tejidos.

///a\"\\

Oe : D f/.‘;lr};)l._‘:' C‘ELU b.'-L

Células aisladas Aspecto tisular

Figura 8. 3. Aspecto general del tejido

Se analizd, mediante un test xz, la posible relacion entre el tipo de titulo
secundario: bachiller — comercial — técnico y el aspecto general de los tejidos

representados: tisular — células aisladas (y* observado = 0,1565, g.1=1,p =0,69) . Se
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estudié también la variable orientacion del titulo: bio-agro — no bio-agro (x* observado =
2,7610, gl= 2, p = 0,25). La hipdtesis de independencia entre las variables
consideradas es aceptada en ambos casos, por lo que no existe relacion estadisticamente

significativa.

VI111.9. Modelos de tejido

Los dibujos de los estudiantes se analizaron siguiendo las categorias de Diaz de
Bustamante y Jiménez Aleixandre (1996) y Diaz de Bustamante (1999). Estos autores
describen cuatro modelos de tejido epidérmico de cebolla en las anticipaciones que
hacen los estudiantes sobre lo que esperan ver en la practica de microscopia:

e Marafas: conjuntos indescifrables de rayas y puntos o representaciones
macroscopicas, por ejemplo de los “aros” de cebolla.

e Muro: reticulo muy regular de rectangulos o cuadrados que le confiere el
aspecto de pared de ladrillos.

e Redondeadas: conjunto de células de formas curvas, circulares o elipticas.

e Hexagonales: células hexagonales alargadas o mezcladas con otros poliedros

cuyas formas no son ni rectangulares ni cuadradas.

Estos modelos se observan en la Figura 8.4.
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Figura 8. 4. Modelos de tejidos
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Las representaciones mas frecuentes para ambos tejidos (cebolla y hoja)
corresponden al modelo de muro, con mas del 40% de los dibujos, seguidas por las de
células redondeadas. El modelo de marafias estd escasamente representado (5%). Estos
resultados contrastan con los de los autores espafioles que registran tanto en alumnos de
escuela secundaria como de universidad un 40% de representaciones tipo marafa. Esto
indicaria que los conocimientos acerca de la constitucion de un tejido en nuestro medio
son mas solidos ya que de las cuatro categorias establecidas s6lo podriamos considerar
que es incorrecta la representacion constituida por maradas.

En el Grafico 8.1 se observan las frecuencias de representacion de estos tejidos.

60,0 O Cebolla
49,0 :
50,0 A5 ® Hoja
’ 41,0
o 40,0
)
g 300 26,0
S 21,0
& 20,0
10,0
10,0 4’0 5,0
0,0 T T T 1
Maranas Muro Redondeadas Hexagonales
Modelosde Tejido de Cebolla'y Hoja

Grafico 8. 1. Distribucion de frecuencias de los modelos de tejidos

Si bien hay diferencias estadisticamente significativas entre las dos
distribuciones de frecuencias (cebolla y hoja), se observa la tendencia a representar
ambas epidermis con el mismo tipo de modelo.

El 32 % de los estudiantes establece diferencias entre ambos tejidos epidérmicos
en aspectos como la forma y tamafio de las células o la presencia de estomas, de

cloroplastos y de otros componentes intracitoplasmaticos (Grafico 8.2).
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Gréfico 8. 2. Diferencias entre epidermis de cebolla y hoja

Se observa que las diferencias en forma y tamafio son las que predominan y es
llamativa la baja representacion que tienen los estomas. Su presencia es notada
solamente por dos alumnos. Algunos estudiantes sefialan mas de una diferencia, por
ejemplo forma y tamafio o forma, tamafio, cloroplastos y componentes
intracitoplasmaticos.

En general, se percibe desconocimiento acerca de que el tejido epidérmico de la
hoja presenta mayor complejidad por la presencia de estomas, pelos, aguijones y otras
estructuras. La diferencia entre ambas epidermis radica en el mayor numero de tipos
celulares que puede observarse y también en la posibilidad de observacion de
cloroplastos en las células oclusivas del aparato estomatico. Pero estas diferencias no
han sido representadas por la mayoria de los estudiantes.

Se analizd, mediante un test ¥, la posible relacion entre el tipo de titulo
secundario: bachiller — comercial — técnico y el modelo de los tejidos representados, no
encontrandose relacion estadisticamente significativa (y° observado = 4,8241, g.1.= 6, p
=0,56) . Tampoco se encontrd relacion con la variable orientacion del titulo: bio-agro —

no bio-agro (x2 observado = 0,9496, g.1.=3, p =0,81)
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VI111.10. Diferencias entre aumentos

La caracteristica diferencial reconocida por casi todos los estudiantes cuando
representan los tejidos a diferentes aumentos (40X y 400X), se relaciona con el tamafio.
El 88% espera ver las células mas grandes cuando observa con el aumento mayor. La
mitad de los estudiantes también espera observar estructuras con mayor nivel de detalle.
Llama la atencion que algunos estudiantes representan un cambio en la forma de las

células del tejido.

VI11.11. Las précticas de laboratorio de microscopia en la escuela media

La experiencia de trabajos practicos con uso del microscopio de estos
estudiantes resulto baja (27%). Este hecho tiene importancia al momento de planificar
las clases practicas en la Universidad que demandan el uso de lupas y microscopios,
instrumental con el que la mayoria de los alumnos no se encuentra familiarizado.

Se aplicod x2 para estudiar la posible relacion entre la orientacidon del titulo
secundario: bio-agro - no bio-agro y la experiencia de haber realizado practicas de
observaciones al microscopio durante la escuela media. Se observa que existe relacion
estadisticamente significativa (y° observado = 11.98, g.l. = 1, p = 0,00054) entre las
variables. Es decir, que la realizacion de estas practicas de laboratorio estd mas
difundida en las escuelas con la orientacion. En cambio, no se encuentra relacion con el
tipo de titulo secundario: bachiller — comercial — técnico (y° observado = 2,8296, g.1.=2,

p=0,55).
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VI11.12. El rendimiento académico y los modelos expresados

Finalmente interesa analizar posibles relaciones entre las distintas variables de
respuesta a este test (Tabla 8.2) y el rendimiento académico que presentaron los
estudiantes durante la cursada (aprobada, desaprobada o libre). Se llevé a cabo un

estudio de correspondencias multiples (Grafico 8.3).

Tabla 8.2. Variables y categorias para analisis de correspondencia multiple

Variables Categorias

Modelo de célula 1: Completo
2: Incompleto

Tipo de célula : Vegetal
: Idealizada
: Animal

: Procariota

AW N =

Caracteristicas de célula vegetal 1: Fotosintesis, pared celular
: Generalidades, N/R

[\8}

[a—

: Tisular
2: Células aisladas

Aspecto general del tejido

Modelo de tejido : Muro
: Células redondeadas
: Células hexagonales

: Maranas

AW N =

Resultados académicos obtenidos en el : Aprobo
cursado de cebolla : Desaprobo
: Abandon¢ /alumno libre.

W N =
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Grafico 8. 3. Relacion entre modelos de célula y tejidos vegetales y el rendimiento académico

Se observa un grupo marcado con un circulo que agrupa las categorias de:
alumnos aprobados, modelo de célula completo, aspecto del tejido: tisular, modelos de
tejido: células hexagonales y muro, tipo de célula representada: vegetal, caracteristicas
de la célula vegetal: fotosintesis y pared celular. De esta agrupacion se infiere que los
estudiantes que tienen los modelos mas completos y mds acordes al conocimiento
cientifico al ingresar, presentan un rendimiento académico alto, aprueban la cursada y
estan en condiciones de rendir el final. Por otra parte el 6valo del grafico reune a los
estudiantes que representan célula animal, modelo de tejido de células redondeadas y
caracteristicas de la célula vegetales generales o sin respuesta. Es coherente que
aquellos que dibujan una célula animal, dibujen tejidos de células redondeadas y no
reconozcan con claridad las caracteristicas que distinguen a la célula vegetal. También
se observa que la categoria modelo de tejido marafia se encuentra muy alejada de todo

el resto pero mas relacionada a la categoria de cursado desaprobado que a las demas.
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CAPITULO IX

LAS DEFINICIONES

IX.1. Presentacion

La Definicion es una de las Habilidades Cognitivo Lingiiisticas (Jorba et al.,
2000) mas requeridas en la evaluacion de conocimientos de las ciencias basicas. La
definicion se solicita al estudiante mediante preguntas del tipo: ¢(Qué es?; ¢Qué
significa?; ¢A qué se denomina? y busca la produccion de un texto breve y preciso que
indique las caracteristicas esenciales que delimitan un concepto.

Esta habilidad consiste en construir frases en funcion de explicar términos
desconocidos con la ayuda de otros conocidos, expresando las caracteristicas necesarias
y suficientes para que el concepto no se pueda confundir con otro (Jorba et al., 2000).

Raviolo (2008a) indica que la definicion es una explicacion del significado de un
término con el fin de eliminar la vaguedad y la ambigiiedad de las palabras. En el
discurso cientifico se usa para hacer una caracterizacion tedéricamente adecuada de un
término. Las definiciones pueden ser: de categorizacion (relaciona el término tedrico
con un concepto, por €j. “4tomo es una particula...”), descriptiva (da las caracteristicas
del objeto definido) y funcional (indica la funcioén del objeto). En los tres casos la
primera informacion que tiene que aparecer en la definicion es la referida a la clase en
que se incluye el término definido (Caldart y Crovato, 2007).

En las ciencias naturales se utiliza habitualmente la definicion nominal que,

segun la tradicion aristotélica, es la formula que da a conocer lo que es un objeto, su
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esencia o su quididad y se compone del género préoximo y de la diferencia especifica
(Moreau, 1993).

Las definiciones surgen, entonces, de un proceso de clasificacion en el que
existe un orden jerarquico y de un concepto de mayor generalidad se derivan otros mas
especificos. La clase de un concepto (o su género, segin la metafora biologica) se
deriva de su concepto de orden superior.

Para Aristoteles las definiciones son propias de cada dominio de investigacion,
no preexisten en todo sujeto conocedor, sino que tienen que ser ensefiadas a quien desee
aprender una ciencia determinada (Moreau, 1993).

Las clasificaciones y las definiciones forman parte esencial del discurso
cientifico y se esperaria coherencia entre las definiciones que aparecen en libros de
texto, en el discurso del docente en el aula y en las producciones escritas de los
estudiantes.

Los libros de texto deberian presentar con claridad el modelo de definicion a
seguir para contribuir al desarrollo de la habilidad en el estudiante. Sin embargo,
investigaciones actuales en nuestro medio indican, por ejemplo, que los textos
disponibles para la educacion secundaria, e incluso para el nivel universitario, en el area
de la quimica, tienen graves falencias en la presentacion de las definiciones de términos
cientificos. Algunos conceptos basicos no se encuentran definidos y la diversidad de
afirmaciones que se encuentra, en el conjunto de textos, es alarmante. Es dificil hallar
definiciones iguales, o semejanzas en los aspectos que se tienen en cuenta del objeto
definido. No hay coincidencias en las clases en que se incluyen los términos definidos,
es decir en las primeras partes de las definiciones. Se observa una excesiva cantidad de

diferentes clases donde se incluyen los términos definidos (Raviolo, 2008b).
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El objetivo de este capitulo es poner en evidencia los modos de definir mas
utilizados en las clases de botanica. Se analizan las definiciones que aparecen en los
apuntes de catedra y en algunos de los textos mas consultados en la materia y se
comparan con las definiciones que ofrecen los estudiantes. Se estudia si estas ultimas
constituyen definiciones de tipo nominal. Para ello se eligieron dos términos botanicos:
flor y fruto y se estudian las respuestas escritas elaboradas por los estudiantes a partir de

las siguientes preguntas que se les presentaron:

e ;Cbémo explicarias qué es una flor?

e ;Como explicarias qué es un fruto?

El test se realizod con los alumnos asistentes a la clase tedrica previa al inicio de la
presentacion de los temas sobre los que se cuestiona (N=123). Finalmente se realizé un
analisis de similitud entre las definiciones de flor y las de fruto, y se evalud la posible
relacion entre la elaboracion de una definicion de tipo nominal para flor y para fruto,

mediante un test y°.

IX.2. Origenes de los conceptos de flor y fruto

Para comprender las definiciones de flor y fruto que circulan en las clases de
Botanica (las que aparecen en libros y las que producen los estudiantes) nos remitimos
brevemente al origen de los conceptos ya que la definicion cientifica de estos términos
aparece en la Grecia Clasica con el surgimiento de la Botanica como disciplina. Los

mas destacados fildésofos interesados por el mundo vegetal fueron Aristoteles (384-322
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a.C.) y su discipulo Teofrasto de Eresos (370-285 a.C), a quienes se adjudican las
primeras descripciones y clasificaciones efectuadas de manera sistematica.

Aristoteles fund6 en Atenas un jardin botanico y recopild informacion valiosa
sobre especimenes vegetales de la mayor parte del mundo conocido y clasificé a las
plantas en dos grupos: plantas con flores y plantas sin flores. Incluy6 en el segundo
grupo a los helechos, los musgos, las hepaticas, los hongos y las algas observadas hasta
entonces.

Teofrasto heredd el jardin botanico de Aristoteles, describié la morfologia de
cientos de plantas y considerando las caracteristicas de unos 500 tipos diferentes
formul6 los conceptos basicos de la Morfologia Vegetal que permanecieron vigentes
con muy escasas modificaciones durante 19 siglos hasta el desarrollo de la microscopia.
Linneo se referia a Teofrasto como “el padre de la Botanica”, se lo considera el
fundador de la Botanica como disciplina cientifica.

Segun Stearn (1993) entre los aportes mas relevantes de Teofrasto se encuentra
la definicion cientifica de flor que perdurd hasta el siglo XVII. La flor era la union de
organos, esencialmente similares a hojas en el almendro, manzano, peral o ciruelo; pero
también con aspecto de pelos en la uva, la mora y la hiedra, que rodean al 6rgano (al
gineceo de la botanica moderna) que posteriormente llega a ser el fruto o semilla. El
reconocimiento de que estos Organos eran comparables a pesar de su apariencia tan
diferente, le otorga al término flor una definicion cientifica. Desde entonces el término
abarca todo lo que esté intima, aunque transitoriamente, conectado con el germen de un
fruto, asi sea coloreado y laminar o verde y filamentoso. Esta es la primera proposicion
escrita que se registra sobre la morfologia de la flor y constituye una importante

contribucion a la botanica cientifica.
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Con respecto a la terminologia asociada al concepto de fruto, Stearn (1993)
sefiala que también fue introducida por Teofrasto. En sus libros De Causis Plantarum y
De Historia Plantarum se utiliza el término pericarpio para designar la cubierta
protectora que rodea a las semillas, independientemente de la diversidad de formas y de
texturas que pueda presentar. Este término habria sido acufiado por €l mismo o por

Aristoételes.

IX.3. Las definiciones de flor y fruto en libros y apuntes

(Como aparece definido el término flor en la bibliografia mas consultada por los

estudiantes?

El apunte de catedra senala:

Una flor es una rama corta y especializada con hojas modificadas. Algunas de estas
hojas producen estructuras reproductoras sexuales, las cuales conducen en ultimo
término a la formacion de semillas (.....) por lo tanto podemos decir que la flor es
un braquiblasto que lleva antéfilos. El extremo distal del braquiblasto, donde se
insertan los antdfilos se llama receptaculo y es por lo tanto el 6rgano fundamental
de la flor. (Bustamante Leiva, 2003)

Y el libro de texto mas consultado dice:

Aunque resulta dificil dar una definicion que tenga en cuenta todas las multiples
variantes que puede presentar una flor, se puede considerar que se trata de un eje
caulinar con apéndices laterales y, por lo tanto, decir que la flor es un braquiblasto
que lleva anto6filos.

La flor puede definirse como el extremo de un tallo de crecimiento definido —al que
se llama receptaculo- sobre el cual se insertan hojas modificadas: los antofilos (gr.:
anthos: flor). (Valla, 1986)

Se observa que en los dos casos se sefiala que la flor es un tipo particular de
rama con hojas modificadas es decir que se hace referencia a la homologia que existe

entre ambas. En la primera se hace referencia también a los procesos bioldgicos que se
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llevan a cabo en el drgano: reproduccion sexual, formacion de semillas. Estos aspectos

se enfatizan mas en las siguientes definiciones de otros libros de texto:

La flor es un vastago o porcién del mismo de entrenudos muy reducidos o cortos
que lleva los esporodfilos, es decir los estambres y las hojas carpelares. Es el aparato
de las Angiospermas donde se forman los gametofitos, se produce la fecundacion y
por lo comun se inicia la formacion de la nueva planta hija. (Dimitri y Orfila, 1985)

La flor es un brote de crecimiento limitado portador de espordfilos. El nombre
“angiosperma” procede de las palabras griegas angeion, que significa vasija, y
sperma, que significa semilla. Probablemente la estructura mas distintiva de la flor
es el carpelo —la vasija—. El carpelo contiene los 6vulos, que después de la
fecundacion se transforman en semillas. (Raven et al., 1992)

Mencion aparte merece la definicion del diccionario especializado en el tema
que se refiere al término en su acepcion vulgar y presenta una definicion que, en caso de

ser reproducida por un estudiante, se consideraria erronea.

Flor: (del lat. Flos, floris), f. En su acepcion usual, conjunto de antéfilos perianticos
mas 0 menos Vistosos, o de hipsofilos colorados, de las plantas superiores, tanto si
van acompafiados de estambres y pistilos como sino (.....) (Font Quer, 2009)

En sintesis, y como lo indica uno de los autores, no resulta sencillo definir a la
flor. Tal vez por ello los textos enfatizan diferentes aspectos. Las definiciones que
priorizan el aspecto morfologico ubican a la flor como un tipo particular de rama, o tallo
con hojas. Es decir que la clase o categoria de orden superior en la que se incluye el
concepto es el tallo, aunque con profundas modificaciones que merecen una

terminologia muy variada.
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Las relaciones conceptuales que aparecen en las definiciones morfologicas
pueden expresarse en un esquema jerarquico, que ayuda a visualizar las clasificaciones.

Este esquema seria util para ensefiar a definir el concepto. (Figura 9. 1.)

TALLOS

Poseen|apéndices \
cleilslE el laterales: Braquiblastos

- Crecim. Indefinido \ / - Crecim. Definido

- Entrenudos largos - Entrenudos cortos

- Hojas esparcidas - Hojas en roseta

HOJAS
///@renﬁs{‘cipos \
Embridfilos= e e Nomofilos= Hipsodfilos = Antofilos=
Deproteecion Fértiles

Figura 9. 1. Esquema conceptual para una definicion morfoldgica de flor

Las definiciones que priorizan aspectos de la fisiologia del 6rgano, describen los
procesos bioldgicos que tienen lugar en la flor (fecundacion, reproduccion) o las

estructuras que se originan (semillas, gametofito).

Una definicidon que integre aspectos funcionales con el esquema conceptual de

relaciones morfoldgicas presentado podra seria:

La flor es un 6rgano de la planta homodlogo a un tallo con hojas. Es un brote con
crecimiento definido y entrenudos cortos que presenta hojas muy modificadas
(denominadas antofilos). Estas hojas tienen diferentes funciones: los carpelos y
estambres son portadores de estructuras sexuales femeninas y masculinas que
permitiran la fecundacion y reproduccion sexual de la planta. Pétalos y sépalos son
antofilos de proteccion y pueden estar presentes, o no.
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Este tipo de definicion es completo porque incorpora relaciones entre estructura
y funcion. Como dificultad, desde el punto de vista didactico, podria decirse que
contiene gran cantidad de terminologia botanica cuyo significado es preciso conocer

previamente.

(Como se define al fruto en la bibliografia?

Los apuntes de catedra indican:

Fruto es el ovario desarrollado y maduro, con o sin semillas. El pericarpio o pared
del fruto es la pared del ovario u hoja carpelar que ha sufrido profundas
transformaciones. (Bustamante Leiva, 2003)

Y los libros mas consultados dicen:

En sentido estricto el fruto es el ovario maduro conteniendo las semillas. Dicho de
otro modo, el fruto es la hoja carpelar desarrollada después de la fecundacion de los
ovulos y formacion de las semillas.

La enorme variedad de frutos conocidos hace muy dificil dar una definicion sencilla
que los abarque a todos. (Valla, 1986)

El fruto es el ovario desarrollado luego de la fecundacion de los 6vulos que se
transforman en semillas. (Dimitri y Orfila, 1985)

El fruto consiste en un ovario maduro, que puede llegar a incorporar o no, en su
formacion, otras piezas florales (Raven et al., 1992)

Fruto: (del lat. fructus), m. Fruto, segiin la definicion clasica, es el ovario
transformado y con las semillas ya hechas (.....) (Font Quer, 2009)

Las definiciones de fruto difieren poco entre si. Todas mencionan el término
ovario y en algunos casos se menciona el proceso de fecundacion mientras en otros se
da por implicito y se refiere directamente a los cambios que sufre como: transformado,

maduro, desarrollado.
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En el caso del fruto parece que elaborar una definicion basada estrictamente en
conceptos de la Morfologia Vegetal resulta muy dificil debido a la gran variedad de
aspectos, formas y tipos que hay. Los frutos se clasifican segun su consistencia en secos
y carnosos, segun el nimero de flores de las que provienen en monotaldmicos o
politalamicos, segin el grado de concrescencia de los carpelos en simples o agregados;
seguin la posicion del ovario en frutos con hipanto o sin él; segun si hay estructuras
extraflorales que lo acompanan en frutos con induvias o sin ellas; segun su niimero de
semillas; seglin su dehiscencia; etc. Tal variedad impide una definicion simple y lleva a
tener que remitirse al origen como denominador comun. Cualquiera sea su aspecto,
todos provienen del ovario de una flor que ha sido fecundada.

La Figura 9.2 resume las relaciones conceptuales de los términos que aparecen
en las definiciones de fruto. Cobra mucha relevancia la secuencia temporal ya que toda
la terminologia relativa al fruto (fruto, percarpio, semilla) se define por las
transformaciones que sufren los organos correspondientes de la flor preexistente

(ovario, carpelos, 6vulos).

OVARIO

F ado por Pos

Por Fecundacidny

Carpelos Maduracién se transforma en

Se transforman en Se transforman en

e ————

Figura 9. 2. Esquema conceptual para una definicion de fruto
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A partir de este analisis resulta que las definiciones con mayor potencialidad
didactica son las que incorporan tanto aspectos morfologicos como funcionales, ya que
ambos son indisociables para comprender el fenomeno de la formacion de un fruto. Por

ejemplo, una definicion sugerida podria ser:

Un fruto es el ovario de una flor que ha sido fecundada y en el que se han producido
profundos cambios y transformaciones morfologicas, dirigidos por sefiales
hormonales. La pared del fruto (o pericarpio) se origina a partir de las hojas
carpelares que constituian el ovario y las semillas que contiene se forman a partir de
la doble fecundacion que tuvo lugar en los 6vulos.

1X.4. Las definiciones de los estudiantes

IX.4.a. La flor

De los 123 estudiantes encuestados, 121 respondieron la primera pregunta
(98,4%). Las respuestas son definiciones del concepto de flor.

Para su analisis, se descompuso cada respuesta en las proposiciones que la
constituyen, se contabilizé el niimero de proposiciones en cada caso y se buscod
agruparlas formando categorias. De la categorizacion efectuada con las 226
proposiciones que forman las 121 respuestas surgieron 6 tipos diferentes de definicion

que a continuacioén se detallan:

e Definicion por inclusion: en este tipo de definicion, la flor es considerada parte
de otra estructura u otra estructura modificada. Hay otro concepto botanico mas
amplio (planta, tallo, rama, Angiospermas, Espermatofitas) dentro del cual se
individualiza la flor como parte constitutiva, a veces “transformada”,

“modificada” o “desarrollada especialmente”. Por ejemplo: “Una flor es un
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organo de la planta”; “Es un conjunto de hojas transformadas”, “Es una rama
corta (braquiblasto) modificada”. Es el tipo de definiciéon nominal, que considera
la clase de orden superior en la que se incluye el término definido.

Definicion por su composicion: en este tipo de definicion, la flor es considerada
como el conjunto de sus componentes o partes. En la estructura de este tipo de
definicion encontramos un verbo o frase verbal (“tiene”, “contiene” o “esta
compuesta”, “esta formada”) seguido de una enumeraciéon de componentes o
partes. Por ejemplo: “Una flor estd formada por pétalos, sépalos, caliz,
estambres, ovulos”.

Definicion por el origen: en este tipo de definicion se menciona la estructura o
los procesos que dan origen a la flor. Por ejemplo: “Una flor nace de una yema”,
“Se forma a partir de las axilas”, “Aparece cuando el estado fenologico es la
floracion”. Estas definiciones describen los procesos bioldgicos que dan origen a
la flor incorporando un componente de secuencia temporal.

Definicion por la funcion: en este tipo de definicion, la flor es considerada en
relacion a la estructura que originard o a los procesos que desarrollard. Por
ejemplo: “Da origen al fruto una vez polinizada”, “Organo en el cual se produce
la semilla”, “Donde se produce la fecundacion”. En esta definicion también se
explican procesos, pero son aquellos que se espera ocurran en el futuro, una vez
que la flor sea polinizada y fecundada.

Definiciones que incluyen una clasificacion, enumerando subcategorias. Por
ejemplo: “Hay distintas clases de flores y algunas son anuales o bienales”, “Se
encuentran dos tipos de flores: florescencia e inflorescencia”; “Algunas flores

contienen los dos sexos o por separado”.
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e Definiciones que describen otras caracteristicas o propiedades como la forma, el

color o el tamafo. Por ejemplo: “Por lo general tiene colores vivos”, “Se da

generalmente en primavera”, “Atrae a los insectos para polinizarla”.

Si bien no consideramos que las ultimas dos categorias sean validas como

definiciones por si mismas, tienen sentido cuando acompafian otros tipos de

proposiciones que otorgan mayor precision.

Tal como lo muestra la tabla 9.1., las definiciones por inclusion y por funcion

fueron las mas utilizadas.

Tabla 9.1. Clasificacion de las proposiciones que constituyen las definiciones de flor.

Frecuencia Porcentaje sobre total de
Categoria
(N=226) estudiantes
Inclusion 80 65,0
Funcion 66 53,7
Composicion 36 29,3
Clasificacion 25 20,3
Otras caracteristicas 10 8,1
Origen 9 7,3
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IX.4.b. Riqueza en las definiciones de flor

El grafico 9.1 muestra la cantidad de proposiciones correspondientes a diferentes
categorias que utilizaron los estudiantes para armar la definicion. Mas de la mitad
necesitod dos tipos de proposiciones diferentes y un porcentaje relativamente bajo (17%)

recurrid a definiciones mas completas que incluyeron tres o cuatro categorias.
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NUmero de Proposiciones Utilizadas en las Definiciones de la Flor

Grafico 9.1. Numero de proposiciones utilizadas en las definiciones de flor

Podemos afirmar que el modo de definir mas comun consiste en frases de una o
dos proposiciones correspondientes a las categorias de Inclusién, Funcion y
Composicion (65% de los casos), sin embargo existe también una gran variedad de otras
combinaciones que son adoptadas por muy pocos estudiantes cada una de ellas. Si se
consideran todas las combinaciones de proposiciones posibles, resulta que existe un

numero limitado de ellas que acumula una frecuencia de uso mayor al 5% (Tabla 9.2).
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Tabla 9.2. Combinaciones de categorias que acumulan 5% de los casos o mas

Categoria o combinacion de Frecuencia Porcentaje sobre
categorias total de estudiantes

Inclusion + funcién 26 21,7
Solo Inclusion 22 18,3
So6lo Funcion 11 9,2
Inclusion + Composicion 9 7,5
Inclusién + Clasificacion 7 5,8
Composicion + Funcion 6 5

Composicion + Inclusion + Funcion 6 5

I1X.4.c. Definicién nominal de flor

Como se indico, las definiciones nominales utilizan un término genérico

proximo al concepto que lo caracteriza globalmente y después se ponen en evidencia las

diferencias que le son propias. Por ejemplo: “La flor es el 6érgano de la planta, formado

por pétalos, sépalos, estambres y carpelos que da lugar a las semillas”. Por ello cada

definicion puede constar al menos de dos proposiciones que en conjunto distinguen al

concepto, conteniendo la primera un término mas abarcativo que el que se quiere definir

(6rgano) y las otras, términos de orden inferior al concepto (sépalos, pétalos, semillas).

Se consideraron como nominales las definiciones constituidas por una

proposicion de la categoria inclusién y una o mas proposiciones de cualquier otra

categoria. El 48% de los alumnos respondieron generando definiciones de tipo nominal.
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1X.4.d El fruto

De los 123 estudiantes encuestados, 110 respondieron la consigna referida a la

explicacion del concepto de fruto (89,4%).

Para su andlisis se procedi6 de la misma manera que se hizo con las definiciones

de flor: se descompuso cada respuesta en las proposiciones que la constituian, se

contabiliz6 el nimero de proposiciones y se busco agruparlas formando categorias. De

la categorizacion efectuada con las 266 proposiciones que forman las 110 respuestas

surgieron 8 tipos diferentes que a continuacion se detallan:

Definicion por inclusion: en este tipo de definicion, el fruto es considerado parte
de otra estructura mayor o una estructura modificada. Por ejemplo: “El fruto es
un organo de la planta”, “El fruto es el ovario de la flor”, “El fruto es la flor mas
desarrollada”. Constituye la primera proposicion de la definicion nominal.

Definicion por su composicion: en este tipo de definicion, se nombran

2 <C

componentes del fruto, utilizando los verbos o frases “contiene”, “tiene”, “llevan
en su interior”, “se encuentran”, “en su interior estan”, “dentro de él estan”. Por
ejemplo: “En el fruto se encuentran las semillas”. En otras proposiciones se
describe la consistencia del fruto (carnoso, seco). Por ejemplo: “El fruto es una
masa pulposa...”, “Su estructura generalmente es carnosa”.

Definicion por el origen: en este tipo de definicion, se menciona la estructura o
los procesos que dan origen al fruto. Por ejemplo: “Es el resultado de la

fecundacion del 6vulo”, “El fruto es una estructura que proviene del ovario”, “Se

origina a partir de una flor”, “El fruto es el desarrollo de una yema frutal”.
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e Definicion por la funcion (cubre, recubre, protege, alberga, porta, contiene, la
semilla), por la estructura que originara o los procesos que desarrollara. Por
ejemplo, “es el 6rgano que protege a la semilla”, “Es el 6rgano en el cual se
origina la semilla”, “Serd el responsable de albergar a la semilla para la
perpetuidad de la especie”.

e Definiciones que incluyen una clasificacion, enumerando subcategorias. Por
ejemplo: “Puede tener semilla o no”, “Puede ser de carozo o de semilla”, “Este
puede tener diversos tamafios y formas, pueden ser carnosos o secos”.

e Definiciones que incluye la utilidad del fruto para el hombre. Por ejemplo: “En
algunos casos es comestible”, “Es el producto de una planta”.

e Definiciones que incorporan categorias de la taxonomia vegetal. Por ejemplo:
“Es caracteristico de las Angiospermas”, “Es el resultado final de un ciclo que
cumple una planta Superior”.

e Definiciones que describen otras caracteristicas o propiedades. Por ejemplo,

mencionan la maduracion y caida del fruto o hablan de un ciclo: “...va
creciendo y madurando en la planta hasta cumplir su ciclo y luego caer.” “...es
cuando la planta ya ha producido su ciclo”. O se refiere a la nutricion: “...las

acumulaciones de nutrientes que posee la planta se destinan en gran parte al
desarrollo del fruto”. Y otros casos: “aparece en cierta época del afo”, “Se

encuentran de varios colores”.

Como muestra la tabla 9.3, las categorias origen, composicion y funcion fueron las

mas utilizadas.
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Tabla 3. Clasificacion de las proposiciones que constituyen las definiciones de fruto.

Porcentaje sobre el
Categoria Frecuencia (N=266) )

total de estudiantes
Origen 60 54,5
Composicion 53 48,2
Funcion 52 473
Inclusion 43 39,1
Otras caracteristicas 18 16,4
Taxonomia vegetal 16 14,5
Utilidad 15 13,6
Clasificacion 9 8,2

IX.4.e. Riqueza en las definiciones de fruto

El grafico 9.2 muestra la cantidad de proposiciones correspondientes a diferentes

categorias que utilizaron los estudiantes para armar la definicion. Las definiciones que

incluyeron dos categorias fueron las mas abundantes (38%), seguidas de aquellas con

tres categorias (32%).
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Grafico 9.2. Numero de proposiciones utilizadas en las definiciones de fruto
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Se puede afirmar que el modo de definir mds comun consiste en frases de dos o
tres proposiciones correspondientes a las categorias de Origen, Composicion, Funcion e
Inclusion (42,7% de los casos) sin embargo existe también una gran variedad de otras
combinaciones que son adoptadas por muy pocos estudiantes cada una de ellas. Si se
consideran todas las combinaciones de proposiciones posibles, resulta que existe un

numero limitado de ellas que acumula una frecuencia de uso mayor al 5% (Tabla 9.4).

Tabla 9.4. Combinaciones de categorias que acumulan 5% de los casos o mas

Categoria o combinacion de Frecuencia Porcentaje sobre el total de
categorias absoluta estudiantes
Origen 15 13,6
Composicion+Origen+Funcion 11 10
Inclusion+Funcion 6 5,4
Composicion+Origen 5 4,5
Inclusion+Origen 5 4,5

I1X.4.f. Definicion nominal de fruto

De los 110 estudiantes que definieron el fruto, 42 (38%) redactaron una
definicion nominal. Se consideraron como nominales las definiciones constituidas por
una proposicion de la categoria inclusion y una o mas proposiciones de cualquier otra
categoria. Por ejemplo: “Un fruto es una flor transformada, fecundada, es el ovario
desarrollado, donde se producen las semillas”, “El fruto es el 6rgano que protege a la

semilla durante su proceso de maduracion”.
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IX.5. Comparacion entre definiciones de flor y de fruto

Si se compara la cantidad de proposiciones utilizadas por los estudiantes en las
definiciones de flor y de fruto, se observa que es mayor en las definiciones de fruto (266
vs. 223). El 17,4% de los estudiantes utilizan 3 o mas proposiciones para definir flor,
mientras que el 46,4% utiliza esa cantidad en las definiciones de fruto. La mayor
riqueza en las definiciones de fruto puede estar en relacion con una mayor dificultad.

Algunas categorias se encuentran presentes tanto en las definiciones de flor
como en las de fruto (Inclusion, Composicion, Origen, Funcién, Clasificacion). En
cambio, otras son propias de fruto (Utilidad, Taxonomia vegetal). La frecuencia difiere
siendo maxima la categoria Inclusion en definiciones de flor y Origen en las
definiciones de fruto. Esto indicaria que existe mayor facilidad para elaborar
definiciones nominales del concepto de flor que del de fruto en el que es necesario
recurrir a la descripcion del proceso biologico que lo origina.

Las definiciones de tipo nominal fueron mas frecuentes para flor (48%) que
para fruto (38%). Esto se debe en parte a que la categoria inclusion esta presente en
menor porcentaje en las definiciones de fruto. Mientras que es habitual definir a la flor
como un organo de la planta no es tan frecuente interpretar al fruto de la misma manera.

Se aplico un test y° para evaluar la posible relacién entre la elaboracion de una
definicion de tipo nominal para flor y para fruto (es decir, si el alumno que define de
manera nominal la flor también define de manera nominal el fruto). La prueba arrojo
como resultado que es posible que las variables sean independientes, es decir no existe
relacion estadisticamente significativa (xz observado = 0,034, 1 g.1., «=0,05).

Como reflexion didactica se puede afirmar que casi la mitad de los estudiantes

producen definiciones nominales, considerando la clase de orden jerarquico superior en
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la que se incluye el concepto a definir. Este porcentaje no es alto si consideramos que se
trata del tipo de definiciones requeridas por las ciencias y, por lo tanto, esperadas por
los docentes en las evaluaciones. Ademas el uso de estas definiciones no es sistematico,
si no que se aplican con mas frecuencia en algunos conceptos. No parece que exista un
proceso metacognitivo cuando se elabora la definicion que lleve a tratar de buscar las
relaciones conceptuales del término definido ubicandolo en una trama jerarquica de

otros conceptos.
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CAPITULO X

LOS TEXTOS EXPLICATIVOS

X.1. Presentacion

La Habilidad Cognitivo Lingiiistica de explicar constituye otro de los desafios a
los que se enfrenta el ingresante. Son habituales las consignas de evaluacion que se
inician con preguntas del tipo ¢Por qué? o (COémo? y, en ambos casos, se espera la
produccion de un texto explicativo que encadena diferentes hechos o elementos
conforme a una logica de razonamiento que pretende modificar el estado de
conocimiento sobre un fendémeno. Se deben producir varios argumentos, poner en
relacion causas y efectos o poner en relacion hechos o acontecimientos con un sistema
de ideas o un modelo explicativo ya conocido (Jorba et al., 2000).

Las explicaciones en las ciencias, al igual que otras tipologias textuales,
tienen particularidades, tales como tener en cuenta el marco teérico de referencia y su
destinatario. Es fundamental identificar y seleccionar qué ideas, conceptos y ejemplos
de la teoria se deben incluir en la explicacion de un fendmeno. Por ello para elaborar
una explicacion el alumno debe conocer y dominar como se construye un texto
explicativo y conocer la teoria. Las explicaciones son un tipo textual bastante mads
complejo que las definiciones porque hay que establecer relaciones que requieren el uso
de conectores, palabras que unen las oraciones e indican la relacion que hay entre ellas
(Revel Chion, 2010). Habitualmente, los docentes no consideran que la habilidad de
explicar, asi como las de definir, argumentar, justificar, describir, etc., deban ser objeto
de ensefanza. Se presupone que han sido adquiridas en niveles previos de la escolaridad

en forma general y que pueden ser utilizadas cuando son requeridas con los contenidos

193



disciplinares especificos. Sin embargo, la experiencia de trabajo en primer afo
universitario indica que una de las principales causas por las que los estudiantes
fracasan en sus primeras evaluaciones esta relacionada con la dificultad para producir
textos académicos con el lenguaje y los formatos adecuados.

Fenomenos observables y conocidos como el ascenso del agua en las plantas, el
almacenamiento de sustancias de reserva, la formacion de la madera, la resistencia del
cuerpo vegetal ante el viento, etc. pueden ser explicados en diferentes niveles: desde el
sentido comun y utilizando vocabulario cotidiano o desde un punto de vista cientifico
incorporando diferentes conceptos y teorias del campo de la fisiologia vegetal. Para
poder explicar la ciencia construye modelos que constituyen representaciones de
porciones del mundo en estudio y que se estructuran en teorias. El término
“explicacion” se reserva en ciencias naturales para dar cuenta del funcionamiento
interno, mas profundo, muchas veces microscopico o submicroscopico de los
fendmenos, en consonancia con la produccion cientifica de la que se dispone (Espinoza
et al., 2009). Es decir que las explicaciones pueden ser muy sencillas o0 muy complejas,
dependiendo del caudal de conocimientos que se pueda activar y poner en relacion.

Interesa evaluar las explicaciones de los estudiantes para conocer tanto el grado
de adquisicion de la habilidad de explicar como la capacidad para utilizar los conceptos
de anatomia vegetal recientemente aprendidos en Botanica Agricola General. Para ello,
se disenod el TCA 4: test Principales problemas que afronta una planta terrestre (Anexo
4) que se inicia con un planteo teorico (Cutler, 1987) y solicita explicaciones utilizando
conocimientos adquiridos en el cursado. Se realizd al concluir las clases tedricas y

practicas de la materia (N=83).
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X.2. Analisis de las explicaciones

Para analizar las producciones de los estudiantes se tuvieron en cuenta las pautas

propuestas por Jorba et al. (2000) que evaluan la capacidad de explicar:

1.

Pertinencia: las razones o los argumentos, globalmente, tienen coherencia y se
refieren al objeto de explicacion. Se expresa con claridad, de manera que es facil
descubrir tanto el tema como las intenciones del autor. El registro de lengua se
adecua a la funcion y a los destinatarios del texto.

Complecion: hay razones argumentadas para modificar el estado de
conocimiento. Son aceptables, suficientes y contienen relaciones de tipo causal.
Precision: el vocabulario utilizado pertenece al area de conocimiento. Hay un
uso adecuado de los vocablos que tienen diferente significado en lenguaje
coloquial y cientifico.

Volumen de conocimientos: el volumen de conocimientos es adecuado en
relacion con el nivel en que se hace la explicacion.

Organizacion del texto: el texto se ha ordenado de acuerdo con el modelo
explicativo, en el cual se encadenan los hechos de acuerdo con la logica de la

explicacion. Aparecen conectores causales o temporales.

A estos criterios se agregaron dos mas, tendientes a evaluar el contenido

disciplinar especifico trabajado en la asignatura:

6.

Inclusiéon de conceptos del contenido disciplinar: ;Incluye conceptos de
morfologia y anatomia vegetal en las explicaciones?
Empleo correcto de los conceptos de la tematica: ;Emplea los conceptos de

morfologia y anatomia en forma correcta, desde el punto de vista disciplinar?
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Para ejemplificar la evaluacion realizada sobre los textos se transcriben algunas

respuestas representativas en la Tabla 10.1

Preguntas y respuestas:

Criterios que cumple:

(Como imaginas que se forma la madera que constituye
el “tronco” de un arbol? Explicar el proceso.

“La madera de un tronco se genera a partir de su
crecimiento secundario. Este es un proceso que se
genera Unicamente en plantas de mas de un afo de
vida. Se inicia con la aparicion de los meristemas
laterales (cambium y felégeno). El primero genera
xilema y floema secundario y parénquima axial y
radial. El segundo, un tejido dérmico presente en
plantas con crecimiento secundario, la peridermis.
Este crecimiento permite el aumento en grosor.”

1,2,3,4,5,6,7 (todos)

“La madera se forma por deposicion de capas
muertas”

“Se forma a partir de divisiones celulares”

1,5

Estas dos respuestas son solo
pertinentes 'y organizadas, pero
incorrectas.

“La madera de un tronco de un arbol; no tengo bien
claro el proceso de formacion”

No cumple ninguno de los criterios

(Como pensas que asciende el agua desde el suelo hasta las
hojas? Explica qué procesos y qué estructuras creés que
intervienen.

“El proceso de ascenso del agua en las plantas
comienza en la raiz, el agua es absorbida por los
pelos absorbentes, ingresa en los tejidos vasculares,
a través de la rizodermis, atravesando las células
dérmicas y llegando al xilema, tejido conductor de
agua y sales minerales, que esta presente en todo el
cuerpo de la planta, y asi el agua es conducida, a
través del tallo y hasta llegar a las hojas”

1,2,3,5,6,7

No cumple con criterio de volumen
ya que resulta incompleta al no
explicar procesos de conduccion en el
xilema.

(Por qué creés que plantas herbaceas (Por ejemplo: las
gramineas) se mantienen erguidas atin cuando hay viento? ;Qué
estructuras les permitiran esto?

“Las plantas herbaceas se mantienen erguidas, aun
cuando hay viento, debido a las estructuras de
sostén”.

1,3,5y 6.

Es pertinente, organizada, precisa e
incluye un concepto disciplinar
(estructuras de sostén). Pero no

alcanza lo requerido para este nivel
de explicacion segun los criterios 2, 4
y 7 de compleciéon, volumen y
empleo de conceptos de anatomia.

Tabla 10.1. Ejemplificacion de la evaluacion de textos explicativos
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Grafico 10.1. Criterios de evaluacion de los textos explicativos

El Grafico 10.1 muestra el porcentaje de estudiantes que cumple con cada uno de
los criterios evaluados. Se observa que casi la totalidad de los estudiantes elaboré textos
pertinentes (criterio 1) e incluy6 conceptos de morfologia y anatomia vegetal en las
explicaciones (criterio 6). También se observa en general que los textos estan bien
organizados (criterio 5), constituidos por distintas oraciones bien encadenadas mediante
conectores en forma correcta. Todo esto indica que hay conocimiento de la estructura
del texto requerido y también ajuste a la situacion comunicativa y al reconocimiento del
destinatario (docente).

Un alto porcentaje de estudiantes no cumple los criterios relacionados con los
aspectos conceptuales de las explicaciones (criterio 7). Aunque todos incorporan
conceptos adquiridos en la materia, 41% lo hace en forma incorrecta. De igual modo,
aproximadamente la mitad de los estudiantes no cumple con los criterios de precision y
volumen de conocimiento (criterios 3 y 4). Y so6lo un tercio elabora respuestas que

pueden evaluarse como explicaciones completas (criterio 2).
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Para analizar posibles relaciones entre la respuesta a este test, el rendimiento
académico que presentaron los estudiantes y la titulacion de la escuela media se llevo a
cabo un estudio de correspondencia multiple.

Considerando los siete criterios de evaluacion del test expuestos, se
categorizaron las respuestas de los estudiantes en tres grupos: Grupo 1: Buenas
(cumplen con el criterio 7, es decir que son conceptualmente correctas); Grupo 2:
Regulares (no cumplen con el criterio 7 pero si cumplen con 4 a 6 de los otros) y Grupo
3: Insuficientes (cumplen con menos de 4 criterios). Se relaciond esta variable con los
resultados del rendimiento académico de los estudiantes (Cursado 1: Aprobado;
Cursado 2: Desaprobado y Cursado 3: Libre), con el titulo secundario obtenido (1:
Bachiller; 2: Perito Mercantil y 3: Técnico) y con la orientacion del titulo (Orientacionl:
biologica o agropecuaria y Orientacion 2: otras no afines a la carrera.).

En el grafico se observa la cercania del grupo de estudiantes que producen textos
explicativos buenos (correctos) con los valores de cursado aprobado y la titulacion de
bachiller (esta agrupacion se marca con una llamada a la derecha). También se observa
la cercania del grupo de estudiantes que producen respuestas insuficientes con los que
desaprueban el cursado (se marca con una llamada a la izquierda).

De esta forma podemos decir que el test resulta, en parte, predictivo de los
resultados académicos si bien las relaciones entre las variables estudiadas no resultan

estadisticamente significativas evaluadas mediante pruebas .

198



2D Plot of Column Coordinates; Dimension: 1 x 2

Input Table (Rows x Columns): 11 x 11 (Burt Table)
15 T T T T T T T {

Grupol: Respuestas buenas
Cursadol: Aprobado
Titulo1: Bachiller

Orientacion:1
(o]

Titulo:3
(o]

Orientgcion:Z

Dimension 2; Eigenvalue: ,30420 (17,38% of Inertia)

Grugo:Z

Grupo3: Respuestas insuficientes

Cursado2: Desaprobado Cursado:3
-1,0 0 o 1
el Titulo:2 1

o
_2,0 1 1 1 1 1 1 1
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0

Dimension 1; Eigenvalue: ,33888 (19,36% of Inertia)

Grafico 10.2 Relaciones entre la calidad de las explicaciones, el rendimiento académico y la titulacion

X.3. Descripcion de modelos mentales

Se analizaron las respuestas incorrectas para describir los errores conceptuales
mas frecuentes y/o mas llamativos. Este andlisis puede ser un insumo para planificar la

ensefianza incluyendo la discusion de ideas alternativas.

Se pudieron definir modelos mentales a partir de las ideas expresadas. Los
modelos permiten explicar el fendémeno, describirlo y predecir, en ocasiones poseen una

imagen asociada.

199



En algunos casos se puede inferir que estos modelos descriptos se sostienen desde
teorias implicitas ya que se observa que corresponden a representaciones que por su uso
reiterado en distintos contextos tienen un caracter estructural o esquematico,
constituyéndose en representaciones mas estables que se almacenan en la memoria a
largo plazo (Raviolo, 2005). Los modelos mentales que podemos definir surgen de la
integracion de parte de la teoria implicita sostenida por el estudiante y de la demanda

especifica de la tarea.

X.3.a. Ideas acerca del ascenso del agua en la planta

Gran cantidad de respuestas estan constituidas por una serie de conceptos
desarticulados. Las respuestas incluyen uno o dos procesos o estructuras que tienen
lugar en la raiz, el tallo o las hojas pero no constituyen una explicacion completa.
Ejemplos de respuestas que incluyen procesos son: “por presion osmotica”; “por
diferencia de presion”; “por imbibicion”; “por capilaridad”. Y respuestas que

(13

mencionan estructuras involucradas son: “a través de los pelos absorbentes”; “con

99, <

intervencion de los tejidos de conduccion”; “por los elementos conductores del xilema:
vasos y traqueidas”; “el paso del agua se realiza a través de los radios”. En todos los
casos las respuestas son incompletas y los conceptos botanicos sélo estin nombrados,
no explicados. La referencia a estos conceptos puede considerarse como ejemplos de
sobresimplificacion o simplificaciones excesivas, una de las categorias que plantea
Hershey (2004) al clasificar los errores conceptuales en la ensefianza de la Botanica.

Otras respuestas pueden ser consideradas como modelos mentales que podemos

describir:
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Modelo fuente-sumidero: Estas respuestas aluden, sin nombrarla, a una
analogia que se aplica en la explicacion de gran cantidad de fendomenos fisicos
en los que hay involucrado algun tipo de flujo. El modelo se aplica a la
explicaciéon del flujo en un campo eléctrico, a modelos de red en problemas de
transporte y de maximizacion de los flujos con multiples aplicaciones como el
flujo vial de una ciudad, una red cloacal, una red informatica, etc. También se
extendiod su uso a las ciencias de la tierra y de la vida siendo un modelo para
explicar la generacion de placas tectonicas y la dindmica de las poblaciones
animales. Incluso en el campo de la Boténica se utiliza para explicar el
movimiento de los fotoasimilables en el floema (Raven et al., 1992). Se trata de
una imagen con gran poder explicativo que se aplica aqui en forma incorrecta al
transporte xilematico. El suelo seria la fuente de agua y la hoja el sumidero.
Ejemplos de respuestas representativas de este modelo son: “al llegar a las hojas
el agua es utilizada, por lo que se genera un espacio vacio que es llenado por
mas agua que viene desde la raiz”; “el agua asciende por una succion desde el
suelo y que se distribuye por todo el cuerpo de la planta”. Las respuestas que
expresan este modelo se sostienen desde teorias implicitas mecanicistas. En la
clasificacion de Hershey (2004) se trataria de un caso de sobregeneralizacion o
generalizacion excesiva. que en este caso no se aplicaria a una condicién como
la de considerar que todas las plantas son fotosintéticas, o que todas son

terrestres, como ejemplifica el autor, sino que lo que se generaliza es un modelo

explicativo que no corresponde aplicar a este fendomeno en particular.

Modelo de los movimientos peristalticos: “El agua asciende por el xilema que

estd formado por muchas células, las cuales podrian producir movimientos
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peristalticos, como los que realiza el intestino de los animales”. Esta llamativa
respuesta expresa un modelo que se sostiene a partir de la teoria implicita del
antropomorfismo, mediante la cual se explican fenomenos de la fisiologia
vegetal por analogia con la anatomia y fisiologia humana. El antropomorfismo
en las explicaciones botanicas (ya sefialado en el Cap. 6 para el caso de la
reproducciébn) no consiste en atribuir razonamientos humanos, deseos,
propositos o preferencias a otros seres vivos como proponen Tamir y Zohan
(1991). En los casos descriptos por nosotros se trata simplemente de explicar un
fenomeno poco conocido mediante nociones de un campo conceptual mas
divulgado e incluido en el curriculo escolar desde la educacion inicial (como el

funcionamiento de los sistemas del cuerpo humano).

Modelo de absorcion generalizada: “Se absorbe agua por la raiz
principalmente y por todo el cuerpo de la planta, por medio de la humedad del
ambiente que la rodea”. Este modelo no puede considerarse incorrecto ya que,
musgos y ciertas algas absorben el vapor de agua del aire. También las
bromelidceas pueden aprovechar el agua contenida entre sus hojas. Sin embargo
se considera un modelo alternativo porque la captacion de agua en las plantas
superiores se realiza mayoritariamente por el sistema radicular que es quien
presenta la maxima superficie de absorcion. Es probable que la idea de que la
planta absorbe agua en todo su cuerpo corresponda a una explicacion por
analogia con la captacién de los gases para respiracion y fotosintesis. Otra

sobregeneralizacion de una explicacion que en este caso resulta incorrecta.

Modelo del movimiento intracelular: “El transporte se da en las células de la

planta por medio de sus vacuolas y otros organulos de la célula”. Esta respuesta
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se encuadra en el tipo que rotulamos confusion en los niveles de organizacion.
En este caso, un fendmeno que puede describirse en forma macroscopica se
confunde con fenomenos de nivel subcelular, involucrando en la explicacion
estructuras como organulos o vacuolas que no intervienen en el ascenso del agua
que se realiza en el xilema cuyos vasos estan formados por células muertas que

han perdido su contenido.

X.3.b. Ideas acerca de la traslocacion de los productos de la fotosintesis

Un factor comlin a las respuestas que presentan errores conceptuales en este tema lo
constituye la falta de identificacion del floema como el tejido involucrado en el proceso
de transporte y almacenamiento de los fotoasimilados. Hershey (2004) advierte que con
frecuencia los tejidos involucrados en el almacenamiento de una raiz como la de de
zanahoria no son identificados. La raiz almacenadora carece de la epidermis y la corteza
que puede encontrarse en raices jovenes y la mayor parte del almacenamiento se
produce en el floema secundario (Hershey, 2004). Por lo tanto existe un error
conceptual que es clasificado por Hershey, en el trabajo citado, como una identificacion
erronea (misidentification). Aparte de esto existen tres modelos alternativos para

explicar el tema:

e Modelo de la fuerza de gravedad: “Los azlcares producidos por fotosintesis se
desplazan por gravedad hasta los tallos almacenadores”. “El producto liquido
tiende a caer de arriba hacia abajo por estas vias capilares”. Esta explicacion
también se inscribe en el conjunto de ideas que se despliegan desde teorias

implicitas mecanicistas ya que se recurre a una ley fisica conocida y que es de
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aplicacion universal para explicar un fendmeno mas complejo en el que esta

implicado el transporte celular y el gasto de energia.

Modelo de succion: “Los azicares llegan hasta las raices por la succion de
reacciones quimicas que hacen que las sustancias avancen”. Esta es una vision
teleologica de la difusion de particulas y del cambio quimico porque se presume
que los reactivos van hacia un lugar determinado con el objetivo de participar en
una reaccion quimica. Pone de manifiesto un desconocimiento del modelo de
difusién de particulas (atomos, moléculas, iones) en el marco de la teoria
cinético molecular. En este modelo, la direccién de desplazamiento de dichas
particulas es producto de choques al azar y el cambio quimico se produce por el

choque efectivo entre las particulas presentes.

Modelos con transportadores: Puede existir una sustancia transportadora: “los
azucares se desplazan por el tallo a través de la clorofila”; o involucrar ademas a
la energia: “los aztcares llegan ya sea a la raiz o al tallo por medio del transporte
del agua y de la energia solar (Sol) que hacen que los azlicares se trasladen
desde la ldmina de la hoja hasta la raiz”. Incluso se puede atribuir el transporte a
células que se desplazan: “Los azucares van distribuyéndose por todas las partes
de la planta. Lo hacen por medio de células, que se trasladan de un lado al otro”.
En los tres casos presentados las respuestas son incorrectas y se sostienen en la
idea de que existen factores (sustancias, energia, células) que actian como

agentes transportadores de los azicares.
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X.3.c. Ideas acerca del sostén en el medio terrestre

El sostén de las plantas herbaceas en el medio terrestre se debe a la presencia y

distribucion de los tejidos de sostén: colénquima y/o esclerénquima segin los grupos

vegetales. Cuando existe desarrollo secundario aparece el lefio (xilema secundario) que

también cumple, entre otras, funcion de sostén. Las ideas alternativas que registramos

son aquellas que no mencionan a ninguno de estos tejidos y se pueden agrupar en tres

modelos alternativos: modelo de sostén por la epidermis; modelo de sostén por las

nervaduras y modelo de sostén por turgencia.

Modelo de sostén por la epidermis: “Las estructuras que le permitiran eso son
las sustancias que tienen en la epidermis del tallo”. “Se mantienen erguidas
debido a que constan de una epidermis fuerte, formada por células cuyas paredes
celulares son gruesas”. “Se mantienen erguidas debido a la presencia de la
epidermis que le da rigidez a la planta” “Se mantienen erguidas por la
elasticidad de sus estructuras”. “Las estructuras que les permiten mantenerse
erguidas son unas células de la epidermis que se denominan células buliformes”.
Estas respuestas atribuyen distintas caracteristicas a la epidermis que le
permitirian ejercer funcion de sostén (fuerte, rigida, elastica, con células
especializadas). Se podria establecer una analogia entre la epidermis y un
exoesqueleto, lo que resulta muy llamativo porque se ha ensefiado en las
primeras clases de anatomia que el tejido epidérmico estd compuesto por una

sola capa de células de paredes primarias.
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e Modelo de sostén por nervaduras: “Se mantienen erguidas por las nervaduras
que estan formadas por parénquima, los haces vasculares y un tejido
fundamental”. “Por su nerviacion paralelinervada”. Aqui se atribuye el sostén a
la composicion y/o disposicion de las nervaduras, podria pensarse a la manera de

un endoesqueleto.

e Modelo de sostén por turgencia: “Las plantas se mantienen erguidas porque
estan provistas de suficiente agua, nutrientes y minerales”. En este modelo el
sostén se produce por la presion que ejercen el agua y distintas sustancias

contenidas dentro de la planta.

X.3.d. Ideas acerca del crecimiento secundario

El crecimiento secundario se produce en algunos grupos vegetales
(gimnospermas y angiospermas dicotiledoneas) a partir de la aparicion de los
meristemas laterales (cambium y felogeno) y genera crecimiento en grosor de las
plantas. El cambium produce floema y xilema secundarios. Este ultimo tejido se
acumula afio a afio y forma lo que denominamos madera o lefio. Las explicaciones
acerca de la formacion de la madera que no incluyen mencion al tejido meristematico
que la origina fueron consideradas ideas alternativas y se agruparon en dos modelos:

modelo de maduracion de tejidos existentes y modelo de origen en el tejido epidérmico.

e Modelo de maduracién de los tejidos existentes: “El tallo va madurando y
cada etapa se marca en ¢l como anillos de crecimiento”; “La madera se forma

por la maduracion del tejido como el xilema y floema™; “A medida que la planta
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crece el xilema va envejeciendo y se transforma en madera”.Estas respuestas si
bien son incompletas porque no utilizan los conceptos aprendidos en la materia
no podrian considerarse del todo erroneas. Son respuestas superficiales con
escaso contenido disciplinar que no incorporan niveles de organizacion

microscopicos en la explicacion.

e Modelo de origen en el tejido epidérmico: “La madera se forma por la
lignificacion de las células de la epidermis a medida que avanza el crecimiento
secundario”. “El crecimiento secundario consiste en el engrosamiento de las
paredes de las células que constituyen la epidermis”. En estos casos la madera se
forma por transformacion de las células de la epidermis. Otras respuestas
también mencionan acumulacion de células epidérmicas muertas: “La madera se
forma por las capas de epidermis muerta”. “La madera son células de la
epidermis muerta que se acumulan”. Este modelo, sumado al de sostén por la
epidermis descripto en el apartado anterior puede considerarse una

generalizacion excesiva (Hershey, 2004) de las funciones de este tejido.

X.3.e. Otros errores conceptuales evidenciados por el test

e Confusion de procesos de fotosintesis y respiracion: “La funcion del agua que
asciende es la de oxigenar la planta. Para que esto suceda esta la ayuda de la luz
solar; que fija los cloroplastos que permiten dar color a la planta”. En esta sola
respuesta se evidencian varias de las concepciones alternativas que ya han sido

bien documentadas en este campo y que han sido compendiadas por Charrier
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Melillan et al. (2006) en un trabajo que revisa 58 publicaciones sobre el tema
aparecidas en distintos idiomas desde los afos 80:
e Confunden fotosintesis con respiracion.
e Confunden el papel del di6éxido de carbono y el oxigeno
e Los gases necesarios para la fotosintesis son absorbidos por las raices y
tallos, no por las hojas.
e Por lo general no mencionan la clorofila o desconocen su funcion. Los
que la nombran le atribuyen gran variedad de funciones, entre ellas la de dar

color a las hojas.

e Confusién de nombres y funciones de los tejidos vegetales fundamentales y
de conduccion: Los tejidos que se denominan fundamentales son tres:
parénquima, colénquima y esclerénquima. De éstos, s6lo los dos ultimos
desempefian funciones de sostén. Los tejidos de conduccion son dos: xilema y
floema. En las siguientes respuestas se observa que a menudo los estudiantes
intercambian los nombres y las funciones que atribuyen a los tejidos: “Las
plantas se mantienen erguidas por el floema, tejido de sostén”; “Los azucares se
pueden desplazar por medio de células que contienen esclerénquima, es decir,
por medio de los tejidos fundamentales de la planta”;*“Colénquima y parénquima
son los encargados del sostén”;“Por la intervencion de los tejidos fundamentales
(xilema y floema)”. En la clasificacion de Hershey (2004) se trataria de un caso
de identificaciones erréneas. Estos errores pueden interpretarse como
confusiones terminologicas atribuibles a una muy reciente adquisicion de
vocabulario nuevo que no se ha podido afianzar y que lleva a cambiar las

“etiquetas” de cada concepto. Otra interpretacion podria ser que existe un
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problema mayor, que es la falta de comprension de las diferencias en

composicion, estructura y funcion de cada uno de los tejidos.

Confusiones terminologicas (Uso de paronimos): El uso de palabras que
tienen sonido parecido y significado muy diferente alerta sobre la falta de habito
de los estudiantes para analizar la etimologia de las palabras. Como ejemplos
podemos citar el uso de las palabras “vernacion” por ‘“nerviacion” o

“ramificada” por “retinervada” o “filotaxis espaciada” por “filotaxis esparcida”.
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CAPITULO XI

LA ARGUMENTACION CIENTIFICA

XI. 1. Presentacion

Para los estudiantes ingresantes la argumentacion cientifica es posiblemente la
Habilidad Cognitivo Linguistica mas compleja de las que se requieren en Boténica. En
los exdmenes parciales practicos se solicita que se justifique la identificacion de
preparados histologicos que se observan a traves de microscopio Optico. Para ello los
estudiantes deben enfocar dos preparados, observarlos, realizar un esquema del érgano
observado utilizando los signos convencionales de Metcalfe y Chalk, rotular las
estructuras que reconocen y finalmente producir un texto escrito en el que se especifica:
plano de corte, érgano, grupo vegetal y tipo de crecimiento que presenta el material
observado. Finalmente deben justificar las identificaciones (por ej: por qué se dice que
es un tallo, por qué es de dicotiledonea y por qué presenta crecimiento primario). Este
ejercicio de parcial no se realiza previamente durante los trabajos practicos en los que
solo se solicita la identificacion del material y esquematizacion, sin justificaciones
explicitas. Para justificar, el estudiante necesita relacionar las observaciones con la
teoria. Se justifica desde los conocimientos teodricos adquiridos y el ejercicio en su
conjunto evalta el grado de integracion de la teoria y la practica a la que arribé el
estudiante. Es un ejercicio de sintesis, cualitativamente méas complejo que las
actividades propuestas en los trabajos practicos o que la repeticion de temas teoricos. Se
pone en tension la teoria ante un problema-incognita concreto.

Los docentes no parecen considerar que sea funcion de la Universidad ensefiar la

estructura de este tipo de discurso argumentativo. Por eso no le otorgan lugar a su
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ensefianza. Existe el presupuesto que estas habilidades o se aprendieron en la escuela
secundaria o se aprenden de la simple lectura de textos que posean estructura semejante.
Carlino (2005) examina estos supuestos que han sido cuestionados por multiples
investigaciones y propone un punto de vista diferente: los docentes deben ocuparse de la
alfabetizacion académica en su campo de especializacion porque la lectura y la escritura
(y nosotros agregamos la expresion oral) son los principales instrumentos de
aprendizaje y porque no son habilidades generales que puedan ser transferidas a
cualquier contexto sino que tienen especificidades en cada rama del conocimiento.

La argumentacion cientifica requerida difiere de otros tipos de argumentacion,
como por ejemplo de la argumentacién para vender un bien, de la argumentacion ética
de un grupo ambientalista o de la argumentacion juridica que expresa un abogado. En
este caso particular se trata de poner en evidencia las relaciones de datos empiricos (las
observaciones al microscopio) con teorias conocidas y producir conclusiones acerca de
lo que se observa en los términos de la teoria.

Se define la argumentacion sobre cuestiones cientificas como la evaluacion de
enunciados de conocimiento a la luz de las pruebas disponibles, lo que requiere la
coordinacién entre datos y conclusiones (Bravo et al., 2009). Se utiliza el término
prueba como: observacion, hecho, experimento, sefial, muestra o razén con la que se
pretende mostrar que un enunciado es cierto o que es falso. En el contexto de la
argumentacion, las pruebas son entendidas como datos de naturaleza empirica o teorica
que sirven para apoyar una conclusion. Entender cémo se generan y validan las pruebas
cientificas lleva a desarrollar una perspectiva adecuada sobre la naturaleza de la ciencia
(Bravo et al., 2009).

Ravel Chion (2010) sefiala que las argumentaciones, en el ambito de la ciencia

escolar, pueden ser usadas como sinénimo de las justificaciones ya que en ambos tipos

212



de textos se espera que los alumnos construyan un texto basado en el marco teorico
presentado en las clases. Este marco tedrico para la argumentacion es conocido y
aceptado por los estudiantes, de la misma forma que la comunidad cientifica acepta los
razonamientos en funcion de su adecuacion a la teoria aceptada en el momento histérico
en que se presenta la argumentacion-justificacion.

En el &mbito cientifico existe una comunidad discursiva que comparte codigos
estrictos sobre los modos de producir y comunicar el conocimiento. Los ingresantes
universitarios, en cambio, no comparten codigos con los profesores ni con los autores de
los textos a los que acceden. Paula Carlino, al discutir los obstaculos a los que se
enfrentan los universitarios para la lectura comprensiva, distingue entre los textos
académicos y los textos cientificos. Los textos académicos (materiales de cétedra,
libros, manuales) son aquellos que se utilizan para ensefiar y aprender en la universidad,
para transmitir un saber. Estos textos tienen por fuente trabajos cientificos. Una
caracteristica de los textos académicos es la asimetria que existe entre los conocimientos
del autor respecto de los lectores. En cambio los textos cientificos son elaborados por
investigadores para hacer circular conocimiento en una comunidad de pares (articulos
de revistas cientificas, tesis, ponencias presentadas a congresos). En los textos
cientificos autores y lectores comparten, por su formacién, gran parte del conocimiento
que en estos textos se da por sabido, comparten modos de pensamiento, es decir, formas
de argumentar y exponer, métodos para justificar el saber. En cambio la falta de codigos
compartidos que existe entre autor y lector en el caso de los textos académicos que leen
los estudiantes, da origen a los problemas de comprension (Carlino, 2005).

Por lo expuesto, el interés se centra en comprender como los estudiantes que
ingresan a la universidad se incorporan a una nueva cultura, que es la de las ciencias, en

forma progresiva y apropiandose de sus modos de hablar. Porque hablar ciencia, como
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expresa Lemke (1997), “siempre combina un patron tematico de relaciones semanticas
con un patron estructural de organizacion de cémo las expresamos (o las construimos)”.
Es decir, combina el marco teorico con las formas de expresion académica.

Un instrumento que se revela potente para estudiar la argumentacion en la clase
de ciencias, ya sea en las producciones orales de los estudiantes como en sus trabajos
escritos, es el modelo de argumentacion de Toulmin (1958) que serd expuesto en el
siguiente apartado. Se elige este enfoque tedrico para indagar como se despliega la
argumentacion oral en las clases practicas de la asignatura, donde los estudiantes
pueden poner en tension los datos empiricos que obtienen realizando actividades de
observacion de preparados histolégicos con la teoria que estan estudiando.

El laboratorio de microscopia es un ambito de trabajo que permite obtener
producciones orales, no mediadas por la presion de la evaluacion. Consideramos que las
producciones orales espontaneas son el primer formato que tiene la construccién de
argumentos cientificos por los estudiantes. Esta es la materia prima sobre la que pueden
trabajar, reorganizar, complejizar cuando elaboran argumentos en forma escrita.

Para el estudio de la argumentacion oral se llevaron a cabo siete estudios de
caso. El instrumento utilizado para la recolecciéon de datos consistié en una entrevista
semiestructurada que incluyé el planteo de tareas practicas de identificacion y
descripcion de preparados histoldgicos de anatomia vegetal para resolver con el uso del
microscopio. Los preparados disponibles eran de tejidos, como epidermis de hoja de
graminea y xilema secundario de dicotiledonea, y de cortes transversales de distintos
organos: tallo, hoja, raiz. Se trata del material que se usa habitualmente durante los
trabajos préacticos de la catedra Botanica Agricola General. En el Anexo 7 se presentan
los preparados utilizados para este test. También se analizé la argumentacion escrita en

los examenes parciales, en los que se solicita mismo tipo de tarea.
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Una version preliminar de este capitulo se present6 en un Congreso de

Ensefianza de la Biologia (Siracusa y Raviolo, 2004).

XI. 2. La argumentacion cientifica seguin el modelo de Toulmin

El estudio de la argumentacion es una modalidad de analisis del discurso que
permite estudiar la l6gica con la que los sujetos razonan, justifican e infieren. Stephen
Toulmin (1958) propuso un modelo que permite analizar la argumentacion cientifica,
entendida como las explicaciones o cuerpo de ideas colectivas, generadas por una
cultura determinada y generalmente aceptadas, que proveen una descripcion e
interpretacion relativamente amplia y precisa de los fendmenos de la naturaleza. A su
vez, esas ideas y concepciones son expresadas articuladamente y abiertas a la critica
publica, lo cual les confiere su atributo “cientifico”.

Este modelo desplaza el campo de atencion de la logica a la légica préactica, no
formal, una l6gica operativa o aplicada. Entiende la l6gica como una metodologia de
analisis de la secuencia racional, rompiendo con la logica que plantea al modelo
matematico como paradigma de su funcionamiento (Marafioti, 2003). Para Toulmin la
I6gica tiene que ver con lo que los sujetos piensan, argumentan e infieren.

En el capitulo central de su obra The uses of argument, Toulmin propone un
“modelo orgénico” del procedimiento argumentativo. Analiza la técnica por la cual un
locutor brinda una justificacion a una asercion que habia sostenido y que es puesta en
duda por su interlocutor. Identifica y clasifica los componentes de los argumentos de la
siguiente manera:

e Conclusion: la aseveracion, opinion o tesis que se sostiene como respuesta a

un problema.
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Datos: los hechos, argumentos o pruebas de los que el sujeto se vale para

justificar un enunciado general.

e Garantias 0 Leyes de pasaje: la regla o principio general que avala la
relacién entre los dos elementos anteriores. Justificacion especifica para la
argumentacion. Permite o autoriza el pasaje de los datos a las conclusiones.

e Soportes: justificativos que dan soporte a la Ley (conocimiento basico
general, teorias y observaciones aceptadas por una comunidad cientifica).

e Modalizadores: calificadores de modo que pueden aumentar o disminuir la

firmeza con la que se presenta la Conclusion.

¢ Restricciones: refutacion potencial de la conclusion.

Estos componentes se relacionan como se muestra en el Gréfico 11.1.

Argumento

A 4

Datos Conclusion

Garantias o Leyes de Pasaje Modalizador Restricciones

Soporte

Grafico 11. 1. Componentes de la argumentacion cientifica segin el modelo de Toulmin

XI. 3. La aplicacion del modelo de Toulmin para analizar la argumentacion
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El interés por estudiar las formas de argumentar en el aula de ciencias es
creciente. Dentro de esta tematica Diaz de Bustamante (1999) ha aplicado el modelo de
Toulmin al razonamiento argumentativo que producen los estudiantes cuando observan
e interpretan preparados histologicos a través del microscopio Optico en el laboratorio
de ciencias. En su tesis doctoral analiza didlogos producidos por los estudiantes
mientras resuelven una tarea disefiada a tal efecto. Esta investigacion se destaca por la
originalidad en el estudio de argumentos verbalizados durante la interaccion del trabajo
grupal. Este autor forma parte del grupo de investigadores del proyecto RODA
(RazonamientO, Discurso e Argumentacién), que se desarrolla en la Universidad de
Santiago de Compostela desde 1994 y estudia diferentes dimensiones del discurso de
aula, constituyendo una importante contribuciéon al conocimiento de los procesos de
aprendizaje de las ciencias (Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003). Mas
recientemente, el proyecto RODA integra el grupo Mind the Gap Internacional, que
estudia las competencias cientificas y genera materiales didacticos diversos para trabajar
la argumentacion y el uso de pruebas en el aula. Este proyecto involucra investigadores
de Alemania, Dinamarca, Francia, Espafia, Hungria, Noruega y Reino Unido, lo que
demuestra el extendido interés que estd cobrando esta linea de investigacion en la
didactica de las ciencias.

Otro indicador de la difusion que va alcanzando esta linea lo constituye la
aparicion de un numero monografico de la revista espafiola Alambique, dedicado
exclusivamente a la Argumentacion. En esa publicacion se presentan también
investigaciones realizadas en Argentina, entre ellas la de Garcia y Valeiras (2010) que
analizan el significado que los ingresantes a la universidad atribuyen a la lecturay a la
escritura. Las investigadoras concluyeron que los estudiantes “no reconocen el potencial

epistémico y el valor argumentativo de la escritura, cuestiones que perjudican la
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posibilidad de que puedan «oir» la voz activamente interpretativa de los cientificos”. A
partir de las consideraciones resefiadas, afirman que un analisis de los escritos a partir
de los elementos del modelo de Toulmin puede brindar un aporte significativo para la
solucion a los problemas vinculados con la escritura argumentativa, ya que permite a
docentes y alumnos evaluar la credibilidad de la informacion puesta en papel, establecer
su coherencia y descartar argumentos iniciales superfluos. Por eso proponen utilizar el
modelo formulado por Toulmin (1958) como una manera de poner en evidencia la
lectura y escritura argumentativa (Garcia y Valeiras, 2010).

En sintesis, este modelo esté siendo usado en didactica de las ciencias tanto para
evaluar producciones escritas y orales como para proponer actividades concretas en las
que los estudiantes, mediante el andlisis de los elementos del modelo, puedan aprender a

producir discurso argumentativo.

XI. 3.a. Analisis de la argumentacion oral

Para el estudio del discurso argumentativo, como sugiere Diaz de Bustamante
(1999) se seleccionaron los argumentos considerados como sustantivos, que requieren
conocimiento del contenido, ya que no todos los argumentos emitidos resultan
pertinentes.

Del analisis efectuado a partir del registro desgrabado de entrevistas se observa
que los estudiantes utilizan un promedio de cinco argumentos para describir el
preparado-problema. Una vez finalizadas las tareas técnicas que permiten enfocar el
preparado, los alumnos inician la identificacibn de la muestra enunciando una
Conclusion del tipo “Es una hoja de monocotiledénea”. En general, las Conclusiones

consisten en el reconocimiento de tejidos simples (parénquima, colénquima), tejidos
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complejos (xilema, floema), tipos de crecimiento (primario o secundario), nombre del
organo (tallo, hoja, raiz) y grupo vegetal (monocotiledonea, dicotiledonea).

A partir de la Conclusion, y ante el pedido explicito de justificacion por parte de
la entrevistadora, enuncian los Datos o hechos en los que se basan, por ejemplo “porque
tiene muchos haces paralelos” y “porque el parénquima del mesdéfilo es homogéneo”.
Esto demanda la construccion del Dato, ya que para “ver” los haces paralelos hay que
poder aislar de un campo de numerosos distractores, la estructura que se esta buscando.
Ademas, esta justificacion requiere conocer tantas Garantias o Leyes de pasaje como
Conclusiones se saquen, ya que son las que permiten justificar la interpretacion.

En la Figura 11.1 se ejemplifican tres argumentos que se infieren a partir de un

fragmento de entrevista:

Fragmento de entrevista a la Alumna 5. (Preparado seleccionado: corte transversal
de tallo de Cucurbita sp )

Entrevistadora: Contame qué ves.

Alumna: Bueno... una parte donde hay haces vasculares. Que se distingue el xilema,
o0 sea la parte del metaxilema y del protoxilema. También floema... ;Puede ser que
sea un haz bicolateral? Que tiene dos...

E: ¢Si? ¢Por qué te das cuenta de eso?

A:Y... porque tiene floema en la parte de arriba y abajo... del xilema.

E: ¢Y como hacés para distinguir cuél es el floema ahi?

A: Y, porque son células diferentes. Son un grupo de células como mas... mas
chiquitas

E: Aja.

A:y con... tienen una... una pared mas sombreada...

E: Puede ser que estén tefiidas diferente, si.

A: Tenidas diferente.
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Argumento N° 1.

Dy C,
“Se distingue el xilema: la parte del por lo tanto » « havh lares”
metaxilema y del protoxilema” 7| --May haces vasculares
“Tambhién floema”

ya que
Gy Un haz vascular esté constituido por Xilema y Floema.
Argumento N° 2

D2 M; C,
“Tiene floema en la parte de por lo tanto “Puede ser que sea” “Un haz bicolateral”
arriba y de abajo del xilema” >

ya que
G v

Un haz bicolateral tiene una distribucion de tejidos por la cual el xilema se halla
entre dos polos de floema.

Argumento N° 3

D3

Cs

“Son células diferentes”
“Son un grupo de células mas chiquitas”
“Tienen una pared mas sombreada”

por lo tanto

» | “Es floema”

G3

S3

ya que

El floema es un tejido que se puede diferenciar en el preparado histoldgico por las formas
caracteristicas de sus células y por la coloracion. En corte transversal, y al ser comparadas
con los vasos del xilema, las células del floema tienen menores dimensiones.

El floema es un tejido complejo que posee elementos cribosos y células parenquiméticas y
esclerenquimaticas. En su estado funcional predominan las células vivas, con paredes
primarias que se colorean celeste verdoso cuando se aplica la coloracién doble de
Safranina-Verde réapido al preparado histolégico.

Figura 11. 1. Andlisis de la argumentacion segun modelo de Toulmin. Tres argumentos inferidos a partir

de una entrevista. (D: datos, C: conclusiones, M: modalizador, G: garantia, S: soporte)
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En el ejemplo vemos que la actividad de justificacion que efectua la alumna se
limita a ofrecer Datos y Conclusiones. Las Garantias y los Soportes pueden ser inferidos
por el docente-investigador pero no son explicitos. Coincidimos con Garcia y Valeiras
(2010) en que las respuestas expresan solamente una Conclusiéon o una relacion entre
Datos y Conclusiones; y que es dificil encontrar producciones que presenten Garantias,
Soportes, Modalizadores y Restricciones.

Los procesos que llevan a la construccion de los Datos para un Argumento se
vinculan con la seleccion de la informacién relevante durante las observaciones. La
elaboracion de la Conclusion de un Argumento demanda coordinacién con los Soportes
tedricos para producir una interpretacion. Las Garantias pueden provenir de las
representaciones y los modelos mentales que los alumnos han podido construir sobre el
tema, deben estar presentes como conocimiento previo y ser activadas al momento de
formular una justificacion. Esto es evidente en los casos en que conociendo una Ley de
pasaje, los alumnos hipotetizan una Conclusién pero no parten de los Datos empiricos.

Una alumna que observa un preparado dice:

“Lo que no distingo bien todavia es el cambium, dénde se ubica ... creo, o sea, esta
entre xilema y floema. Sé que esta ahi en el medio... pero no sé bien.”

En este caso hay Garantias pero se reconoce la falta del Dato empirico para
poder derivar la Conclusién. Se puede pensar que existe un tipo de actividad
metacognitiva que analiza el razonamiento, que monitorea si estan presentes sus
distintos componentes para dar validez al argumento. Esta revision o monitoreo no es
muy frecuente por lo que podria convertirse en una actividad propuesta por el docente

para mejorar la competencia argumentativa.
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Los Soportes de la argumentacion son escasamente explicitados pero suponemos
que los proporciona el conocimiento académico enunciado en los libros de texto, clases
tedricas o cuadernillo confeccionado por la catedra.

Los Modalizadores adquieren la forma de proposiciones condicionales “tendria
que ser”, “podria ser” y tienen como finalidad relativizar o restar firmeza a la
aseveracion presentada como Conclusién o como Dato. De esta forma dejan “abierto” el
argumento para que sea confirmado o desconfirmado por la entrevistadora.

La forma que adquieren Soportes y Modalizadores en estas entrevistas puede
estar influida por las caracteristicas de la misma. Como la entrevistadora es una docente,
el estudiante presupone que los Soportes son conocimientos compartidos entre ambos
por lo cual no es necesario hacerlos explicitos. Ademas, los modalizadores o el
enunciado de conclusiones con entonacion de pregunta podria deberse a que asocian a la
entrevistadora con la evaluacion o certificacion del conocimiento valido.

El elemento menos empleado, de los sefialados por Toulmin, es la Restriccion,
gue aparece en muy pocos casos. Esto daria cuenta de una modalidad de argumentacion
basada en leyes de pasaje rigidas, que han sido aprendidas como verdades sin
excepciones.

En algunos casos se observa la argumentacion subsecuente: la Conclusion de un
argumento opera como Dato en la argumentacion siguiente. Esto puede dar lugar a redes
argumentativas en las que argumentaciones secundarias se acoplan a la argumentacion

principal, fortaleciéndola (Marafioti, 2003).
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XI. 3.b. Anédlisis de la argumentacidn escrita

La argumentacion en examenes escritos es similar a la ya descripta. Se explicita
una Conclusion y los Datos de los que se deriva. La Garantia, en cambio, permanece
implicita. En el andlisis de argumentos que resultan erréneos se pueden encontrar
distintas situaciones, por ejemplo que se emita una Conclusion correcta pero la
construccién del Dato sea errénea lo que indica que el estudiante reconoce “a simple
vista” el preparado pero no puede emitir una justificacion valida. También es frecuente
que la Conclusion sea correcta y los Datos escogidos para justificar no provengan de la
observacion al microscopio sino de aspectos tedricos. En otros casos una conclusion se
sostiene enunciando més de un dato, siendo éstos contradictorios entre si.

Se presentan los siguientes argumentos para ejemplificar las dificultades

halladas en el discurso argumentativo escrito. Se subraya Conclusién y Datos:

e La estructura del discurso argumentativo es correcta. El argumento completo

resulta correcto. Conclusién y Datos se corresponden.

“Es un tallo de monocotileddnea porque los haces vasculares se distribuyen formando una atactostela

“Tiene crecimiento secundario por la disposicion de xilema y floema formando un cilindro continuo™

“Corte transversal porque podemos observar porosidad”

e La estructura del discurso argumentativo es correcta. La Conclusiéon es
correcta pero el argumento resulta falso porque el Dato construido es

erroneo.

“El preparado es de una hoja de graminea. Me doy cuenta de eso porque_el xilema envuelve al haz”

“Determiné que es_una raiz por la disposicion de los haces vasculares”
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e La estructura es correcta, la Conclusion es correcta, los dos Datos expuestos
se contradicen, resulta el primero incorrecto y el segundo verdadero, lo que

invalida la veracidad del argumento completo.

“Es un_tallo de dicotileddnea porque los grupos de protoxilema estan agrupados triarcamente y en forma

de eustela”

e La estructura es correcta, el argumento es correcto. El Dato es tedrico, no

esta construido a partir de las observaciones con el microscopio.

“Es dicotiledonea ya que_un tallo de monocotiledénea seria hueco”

“Es monocotiledonea porque las gramineas lo son”

“Tiene crecimiento secundario por tratarse de una gimnosperma lefiosa”

e La argumentacion resulta endeble ya que el Dato construido es poco relevante,
no corresponde a la caracteristica distintiva que derivaria en la Conclusion. Es

un Dato complementario y, a veces, no exclusivo.

“Tipo de crecimiento secundario donde hay presencia de puntuaciones areoladas”

“Es un tallo porque_la corteza es més reducida que la raiz, y su médula es grande”

e En la construccion de Datos se describen estructuras por analogia, utilizando

lenguaje no disciplinar.

“Observamos los vasos que son los agujeros grandes”
“Los radios se ven como ladrillos y las fibras se ven como tubos largos que corren en el mismo sentido

que los vasos”

Finalmente, podemos decir que coincidimos con Garcia y Valeiras (2010) en la
necesidad de que los docentes de ciencias destinen tiempos y espacios en sus aulas para

trabajar especificamente la discusion y problematizacion de la lectura y escritura
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cientificas. De esta forma contribuirian a desarrollar la competencia argumentativa que
aproxima al estudiante al conocimiento de la estructura del discurso cientifico. Por ello,
en el siguiente capitulo, se relatara una experiencia de Talleres llevados a cabo en la
catedra de Botanica en los que se tuvo en cuenta la relevancia de la argumentacion

cientifica como contenido a desarrollar.
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Resultados
Parte 1 V:

LAS PROPUESTAS DIDACTICAS
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CAPITULO XII

EXPERIENCIA DE TALLERES COLABORATIVOS

XI11.1. Presentacion

La investigacion llevada a cabo en la catedra de Botanica Agricola General con
motivo de esta tesis deja en evidencia que los estudiantes poseen concepciones
alternativas de muchos de los conceptos y fenémenos de interés en la asignatura. En
muchos casos se han podido definir modelos mentales que se relacionan con teorias
implicitas. Y quedan en evidencia dos grandes ausentes en la propuesta tradicional de
ensefianza:

e El analisis de los formatos que se requieren para expresar las ideas cientificas:
descripcion, definicion, explicacion, justificacion.
e La multiplicidad de lenguajes de la ciencia: palabras, simbolos, imagenes,

acciones.

Reconocer estas falencias derivo en la necesidad de introducir innovaciones en
el dictado de la asignatura generando propuestas didacticas que contemplen estos

aspectos y complementen la ensefianza tradicional.

Se considera que las formas de producir el conocimiento son propias de cada
disciplina y que el aprendizaje también adquiere formas propias en funcion del

contenido del que se trata. Por ello la ensefianza de estrategias cognitivas y linguisticas
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utiles para apropiarse de un campo disciplinar y pensar en sus propios términos, es

indisociable de la transmision de informacion “tedrica”.

La tradicidn universitaria no sélo ha separado “tedricos” de “practicos” sino que
ha invisibilizado los contenidos referidos a los modos de aprender disciplinares. No
resulta facil para el docente identificar y hacer explicitos cuales son aquellos
procedimientos que deberian desarrollar los estudiantes para adquirir pericia en el
campo de la disciplina en la que se los desea introducir. Menos aun cuando subyacen
representaciones acerca de lo que los alumnos deberian “venir sabiendo” y “sabiendo

hacer”.

Para revertir estas cuestiones que no conducen mas que al fracaso de los
estudiantes y a la desazdn docente, resultan utiles los intentos de promover y evaluar
pequefios cambios en las catedras que involucren a todos sus actores y que se centren en

los modos de aprender que se quiere desarrollar en los estudiantes.

En conjunto con la Lic. Gabriela Barral se elabora una propuesta de talleres
colaborativos que intenta ser un aporte para incluir a los ingresantes en una cultura
academica que es nueva para muchos de ellos. Los talleres se desarrollan enmarcados en
las acciones del Programa de Retencion y Mejoramiento de la Calidad Educativa de la

Universidad Nacional del Comahue, desde el afio 2004 hasta la fecha.

Como ejemplo de las intervenciones realizadas se resume a continuacion la
propuesta de talleres disefiados y coordinados por los ayudantes de céatedra,
correspondiente al ciclo lectivo 2004, publicada en Barral y Siracusa (2006), por

considerarla representativa del tipo de trabajo realizado.
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XI1.2. Proposito y contenidos

El proposito de los talleres es ampliar las capacidades de los estudiantes de
primer afio de la Universidad, mostrando y haciendo explicitas las formas de
comunicacion y de organizacion de la informacion disciplinar que hacen a la cultura
academica. Especialmente interesa para aquellos alumnos que por su historia escolar
previa y/o el capital socio-cultural con el que ingresan no estan familiarizados con los

formatos en los que se produce, circula, se difunde y se estudia la ciencia.

El conocimiento de la materia requiere reconocer material vegetal asi como
justificar cada identificacion mediante argumentos expresados en forma escrita. Entre
las dificultades de esta tarea se observa a menudo falta de criterios de orden, jerarquia y
niveles de organizacion de los sistemas bioldgicos. En los argumentos utilizados para
justificar, no se priorizan las caracteristicas exclusivas que permiten la correcta
identificacion de una estructura. En cambio aparecen frecuentemente caracteristicas
poco relevantes que no son suficientes. Ademas las producciones escritas presentan

problemas de coherencia y orden textual.

Por otra parte, el conocimiento botanico se expresa en una serie de lenguajes
diferentes que es necesario conocer e interpretar: sistemas de palabras, imagenes,

simbolos y acciones.

Estas habilidades no se ensefian durante los trabajos practicos debido en parte al
escaso tiempo del que se dispone. Muchas veces los alumnos deben enfrentarse por
primera vez al problema de dibujar, concluir y justificar sus observaciones en el examen

parcial.

Entre los contenidos abordados en los talleres se incluye:
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La descripcion, la definicion y la argumentacion vinculadas al campo
disciplinar especifico, considerando el desarrollo de la funcién
epistémica de la escritura (Carlino, 2002).

Anélisis de las formas de la argumentacion cientifica (Toulmin, 1958;
Siracusa y Raviolo, 2004).

Formas de justificar la veracidad de un enunciado.

Técnicas generales de organizacion de la informacion bioldgica como
los cuadros comparativos de doble entrada y los “ciclos de vida”.
Técnicas de representacion iconica especificas utilizadas en la disciplina
como la esquematizacion y rétulo de estructuras biolégicas, el desarrollo
de “diagramas y formulas florales” y la representacion de preparados
histolégicos utilizando los “signos de Metcalfe y Chalk”.

Integracion de las imagenes de microscopia en modelos

tridimensionales.

XI11.3. Desarrollo de los talleres

Los encuentros se desarrollaron una vez por semana con una duracion de 2

horas. Fueron de carécter no obligatorio y no acreditable.

Las tareas fueron grupales y coordinadas por ayudantes de docencia. El trabajo

fue de tipo colaborativo y estuvo orientado a que los estudiantes adquirieran progresiva

pericia, habilidad y autonomia en sus producciones. Las producciones eran sometidas a

la co-evaluacion de pares con el asesoramiento de las docentes.
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Se utilizaron diferentes recursos como libros de texto y diccionarios de
Botanica, apuntes de catedra y apuntes tomados por los alumnos, material vegetal

fresco, fotografias de preparados histologicos y modelos concretos tridimensionales.
A continuacion se detalla, para cada encuentro:

¢ El tema botanico abordado,
e Las actividades propuestas y

e Las estrategias que se pretendia desarrollar.

Taller 1: Morfologia general de Angiospermas y Gimnospermas. Sistemas

radicales.

Actividad: Resolucion de sentencias de Verdadero o Falso similares a las que
aparecen en los cuestionarios de trabajos practicos. Discusion grupal. Puesta en comun,
analisis de las justificaciones, teniendo en cuenta relaciones de inclusion y orden
jerarquico y cuales son las caracteristicas exclusivas que definen a una categoria.

Se buscd que los alumnos puedan ver que en morfologia vegetal la justificacion
a una proposicion verdadera se logra enunciando una definicion preestablecida y que

para las proposiciones falsas, la cita de un contraejemplo basta para invalidarla.

Taller 2: Morfologia del tallo y la hoja.

Actividad: Lectura de texto explicativo acerca de la confeccion de los cuadros de
doble entrada. Revision en grupos de los cuadros realizados en los trabajos practicos
anteriores. Realizacion de nuevos cuadros sobre distintos tipos de tallos o distintos tipos

de hojas a partir del material fresco proporcionado por los docentes. Puesta en comdn.
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La intencion era que los alumnos determinaran las categorias y sus variables que
resultaran relevantes para mostrar semejanzas y diferencias en vez de limitarse a

completar las celdas en un cuadro ya confeccionado.

Taller 3: La flor: representacion mediante formula y diagrama floral de los

distintos tipos de flores.

Actividad: Lectura de texto explicativo sobre el tema. Dadas cinco formulas
florales, realizar en grupo y por escrito la descripcion de la flor correspondiente a una de
ellas. Puesta en comun: un alumno transcribia en el pizarron lo que habia elaborado su
grupo y se revisaba la escritura del texto, a fin de poder reescribirlo de manera completa
y correcta, como resultado del intercambio y aporte de los pares.

El propdsito fue conocer e interpretar un nuevo lenguaje, que al modo de las
férmulas quimicas, y valiéndose de letras, nimeros dispuestos como subindices o
superindices, corchetes, paréntesis y otros simbolos, se utiliza para resumir informacion
sobre los elementos que componen una flor, su ndmero y cémo se disponen en el
espacio.

Se hizo hincapié en los criterios que resultan relevantes para describir una flor a
partir de la “traduccion” del lenguaje de las formulas, teniendo en cuenta el orden en
que se debe enunciar la informacidn para obtener una produccion completa y ordenada,

comprensible para el lector.

Taller 4: Morfologia y clasificacion de frutos.
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Actividad: Lectura de un texto que explica las caracteristicas de las tareas de:
observar, identificar, clasificar, definir, describir.

En grupos, realizar un listado de los caracteres a tener en cuenta para identificar
un fruto. Puesta en comun y discusion del orden de jerarquia que facilita una
clasificacion adecuada. Resaltar cuales son las caracteristicas exclusivas que permiten
diferenciar los distintos grupos de frutos y que una definicion no estd completa si no las
incluye. Discutir, entre todos, la clasificacion de los frutos monotalamicos simples
carnosos, como ejemplo.

Ejercicio de discusion de definiciones a las cuales les falta alguna caracteristica
distintiva. Completarlas para que no resulten ambiguas o se refieran a otros tipos de

frutos distintos al que se busca caracterizar.

Taller 5: Revision de temas de morfologia vegetal, previo al examen parcial.

Actividad: Esquematizar y describir material vegetal fresco indicando a que
grupo vegetal pertenece. Con esta tarea se busco integrar los conocimientos. Ademas se
discutio la forma de presentar las descripciones y las conclusiones acerca de lo
observado.

Lectura de descripciones de flores extraidas de textos de botanica. Escribir la
férmula floral correspondiente y esquematizar el diagrama floral que la representa. Esta
actividad complementa las realizadas en el Taller 3.

Realizar un cuadro comparativo entre frutos secos indehiscentes. Se aplica una
forma de organizar la informacién ya trabajada en el Taller 2 a un tema que suele

resultar particularmente complejo.
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Completar y/o corregir diversas proposiciones sobre los temas dados, extraidas
de respuestas a cuestionarios redactadas por el mismo grupo de alumnos. Con esta
actividad se busca que el alumno pueda analizar una argumentacion efectuada por otro,

evaluarla a la luz de sus propios conocimientos para poder revisarla y reescribirla.

Taller 6: La célulay los tejidos vegetales.

Presentacion de un cuestionario para resolver grupalmente utilizando para ello

los libros disponibles en la biblioteca de la Facultad.

Esta actividad pretendi6 incorporar conceptos de la Biologia General tales como
niveles de organizacion, compartimentalizacion celular, especializacion, diferenciacion,
division celular, crecimiento, etc., aplicados a las funciones de la célula vegetal. Este
tipo de conceptos son comunes a las distintas disciplinas biolégicas, pero no son
abordados en las materias introductorias de la carrera, aunque se alude a ellos
frecuentemente. Se alent6 a redactar reelaborando conocimiento extraido de distintas
fuentes, ya que la respuesta a las preguntas formuladas no se encontraria en forma

explicita en los textos.

Taller 7: Estructura de la madera.

Actividad: realizacion de un modelo concreto tridimensional con cartones,
papeles y fibras de la estructura del lefio de Angiospermas Dicotiledoneas, mostrando la

diferencia entre vistas transversal y longitudinales tangencial y radial (Figura 13.1).

236



La actividad se realizo para integrar las observaciones microscopicas realizadas
en trabajo préctico de cortes de madera en tres tipos de vista, los cuales constituyen en
la realidad una sola estructura. Se habia detectado la complejidad para imaginar como

esos tres planos se integran en un solo cuerpo.

Figura 12.1. Modelo concreto de lefio de Angiosperma (confecciond: Gabriela Barral)

Taller 8: Xilema secundario. Anatomia de Raiz y Tallo.

Actividad: Se propusieron dos preguntas generales para los temas abordados. En
forma grupal, los alumnos debian pensar en criterios para la identificacion correcta de
estructuras observadas al microscopio 6ptico.

El objetivo de la propuesta se centr6 en que los alumnos intentaran, luego de
haber interpretado imagenes microscopicas de algunos tejidos vegetales, integrar esos

conocimientos en un nivel de organizacion superior, el de los érganos. A partir de la
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presencia y distribucion de los tejidos en el corte de un 6rgano no identificado puede
decirse a qué 6rgano y grupo vegetal pertenece el corte histologico observado, si
previamente se internaliza un modelo de los mismos. Para ello, deben discernir qué
caracteristicas son exclusivas de un tejido u érgano particular. El taller tendia a que los
alumnos puedan elaborar explicitamente esa lista de pautas a tener en cuenta como

estrategia para saber qué mirar toda vez que se enfrenten a material microscopico.

Taller 9: Xilema secundario: revision.

Actividad: Se entregaron fotocopias con una serie de ldminas de
microfotografias de distintas maderas, extraidas de una publicacion cientifica periodica,
para que los alumnos puedan identificar los diferentes planos de corte y describirlos en
forma escrita. Para favorecer la interpretacion se adjuntaron esquemas que
representaban las posibles distribuciones en el espacio de los elementos constituyentes
de la madera.

El trabajo tuvo por finalidad desarrollar la capacidad de la comunicacion escrita,

releer y reelaborar los textos luego de la revision con el docente

Taller 10: Anatomia de los 6rganos vegetales: revision.

Actividad: Se entregaron microfotografias de cortes transversales de hojas, tallos
y raices. En grupos, los estudiantes debian realizar esquemas que representan la
distribucion de los tejidos en los diferentes drganos vegetales haciendo uso de los signos
convencionales de Metcalfe y Chalk. Con todas las laminas se elabord un cuadro

comparativo general (Figuras 13.2). Posteriormente debian rotular y describir los
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esquemas presentados. Puesta en comdn en el pizarron y reescritura entre los
compafieros para mejorar lo elaborado.

Esta actividad fue la Gltima propuesta, ya finalizados los trabajos practicos y
previo al segundo examen parcial. El objetivo fue integrar lo aprendido en la segunda
mitad del cuatrimestre, focalizando la atencién en los requerimientos necesarios para la

aprobacion de la evaluacion préctica.

Figura 12.2. Elaboracion de cuadros comparativos de anatomia de raiz, tallo y hoja
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XI1.4. Evaluacion de la experiencia

Concurrieron a los talleres la cuarta parte de los estudiantes de la asignatura,
superando la expectativa docente inicial, ya que la asistencia a los mismos no era

obligatoria.

Se observo interés en la realizacion de tareas propuestas, buen aprovechamiento
del tiempo y muy escasa dispersion durante los encuentros. La participacion oral de los
estudiantes fue superior cuando se tratd de pequefios grupos y de consultas con el

docente, disminuyendo cuando se solicitaba exponer la produccién al grupo general.

Las tareas que se relacionaban con contenidos que se desarrollarian en el trabajo

practico de la semana generaron mas entusiasmo.

Las intervenciones docentes fueron activas y estuvieron relacionadas tanto con
aclaraciones de contenidos conceptuales de la materia como con recomendaciones sobre
las formas de organizar la informacion y responder a consignas demandadas por la

catedra. Se hizo frecuente referencia a los formatos de la evaluacién.

La planificacion inicial de los encuentros debio ser revisada y se optd por
organizar encuentros semanales, programandolos en base a los obstaculos que se
detectaban en los grupos de alumnos durante los trabajos précticos o a los que se podian

prever en funcion de la complejidad de los temas y de experiencias docentes previas.

Los alumnos evaluaron los talleres como muy positivos, destacaron la ayuda que
les brindaron para organizarse, entender consignas, identificar los temas mas

importantes, preparar exdmenes, relacionar teoria y practica, etc.
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Xll1.4.a. Encuesta a estudiantes

Al finalizar la cursada se entreg6 una encuesta a los alumnos que habian asistido
a los talleres, con el fin de recabar informacion acerca de esta modalidad, incluyendo
propuestas y opiniones.

En general hubo una buena opinién acerca del desarrollo de los talleres, ya que
“ayudaron a entender mejor los temas” y a “trabajar mejor con cuadros comparativos y
descripciones”, “aclarar conceptos, evacuar dudas y familiarizarme con el tipo de
consignas que se exigen en la materia”, “me sirvieron para prepararme en los
examenes”, “muy util para diferenciar lo mas importante a evaluar”, “sirvid para
orientarme en los temas, hacer relaciones entre las clases tedricas y las practicas”, “los
talleres me parecieron interesantes”, “me sirvieron para organizarme en la forma de
estudiar”, “me ayudaron al entendimiento de los temas por la dindmica del taller”, “me
ayudo a sacarme bastantes dudas”.

Varios alumnos destacaron como positiva la eleccion de los temas propuestos:
“... fueron adecuados ya que eran todos temas dificiles de entender que en el taller se
aclaraban”, “me ayudo a enfatizar en los temas mas importantes de la materia y también
en la modalidad de estudio”.

La principal dificultad manifestada fue el horario destinado, “dejé de ir porque
eran un poco tarde y como estaba todo el dia en la Facultad, Ilegaba esa hora y queria
irme”, “se hacia muy largo quedarse hasta el taller”, “el horario no era malo pero

terminabamos muy cansados”, “terminaba muy cansado y no tenia ganas de quedarme”.

A ello atribuyeron la participacion limitada de estudiantes, aunque reconocieron que la
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carga horaria de primer afio es considerable y no hay otros horarios posibles para
desarrollar este tipo de propuestas.

Algunos indican que a veces se quedaban con dudas porque “no terminamos de
formular todas las preguntas”.

Realizaron algunas sugerencias sobre temas puntuales: “relacionados con la
actividad fruticola”, “més practica sobre los preparados histologicos”, “otros temas a
tratar podrian ser los que se piden en los coloquios, por ej, anatomia de la flor”; aunque
algunos manifestaron “no creo que hagan falta mas temas, ya que lo que se da en los
talleres abarca casi todo”. Si bien reconocieron muy Util el aprendizaje de destrezas para
redactar textos, también hubieran querido lo equivalente para mejorar su expresion oral.
Algunos alumnos sugieren mayor frecuencia ya que les “resultaban de utilidad para los
parciales”.

Con respecto a la progresiva adquisicion de autonomia del estudiante
universitario que se traté de propiciar, se registraron los siguientes comentarios: “sélo
asisti a los talleres que daban los temas que debia consolidar”, “yo sugeriria que para
que haya mayor asistencia a los talleres se deberia recalcar a los alumnos que tienen un
resultado regular que no falten, pero es factor importante a tener en cuenta también que

en el nivel terciario cada alumno debe hacerse cargo de las responsabilidades que la

Universidad implica”.
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CAPITULO XIII

ALGUNOS APORTES PARA PENSAR LA EVALUACION

XI11.1. Presentaciéon

Las demandas que plantean las evaluaciones que formulan los profesores tienen
un papel relevante en la calidad del aprendizaje resultante ya que de algin modo regulan
qué se aprende y coémo se aprende. Estas demandas son diferentes segun las
concepciones de aprendizaje y de ensefianza que tienen quienes las formulan. Muchas
veces el proceso de elaborar la evaluacion se lleva a cabo en forma acritica y al corregir
y ver malos resultados se descubre que las consignas no eran acordes con los objetivos
que explicitamente se propusieron o con el tipo de actividades de ensefianza que se
Ilevaron a cabo. ¢Se evalla lo que se ensefia? ¢Qué habilidades demanda la evaluacion
y cuales fueron las que efectivamente se requirieron durante las clases?.

En la asignatura Botanica Agricola General existen multiples instancias de
evaluacion. Hay evaluacion de resultados mediante dos examenes escritos parciales y un
examen final oral. Y hay evaluacion del proceso mediante cuestionarios previos a los
trabajos practicos y mediante la correccion de los informes al finalizar los mismos. Se
suma otra instancia que es la evaluacion de la confeccion de un herbario que se entrega
al finalizar la materia.

Se analizan las consignas de cada una de estas evaluaciones teniendo en cuenta
la tipologia de las preguntas y la demanda cognitiva que implican, siguiendo la
propuesta de Pérez Cabani et al. (2000), con la finalidad de analizar como aparecen en

ellas las Habilidades Cognitivo Linguisticas. Se proponen algunas innovaciones al
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sistema de evaluacion de la asignatura a la luz de los resultados presentados en capitulos

anteriores.

XI11. 2. Andlisis de las instancias de evaluacion

XI11. 2. a. Cuestionarios o “parcialitos”

Se suministran tres preguntas antes de cada trabajo practico para responder en
forma escrita. Se pretende evaluar si el alumno ha estudiado el tema del dia y tiene los
conocimientos necesarios para desarrollar las actividades interpretando correctamente lo
que observe.

Preguntas tipicas de estos cuestionarios serian:

e Nombre tres tipos diferentes de filotaxis
e (A qué se le llama filotaxis verticilada?
e Defina: estipulas

e Compare una hoja compuesta y una hoja simple. Esquematicelas.

En cuanto a la tipologia de la pregunta se observa que se trata de preguntas de

respuesta breve, que inician con palabras como: nombre, compare, defina, esquematice.

Las habilidades requeridas son fundamentalmente la memorizacion de contenidos

conceptuales puntuales.

XII1. 2. b. Informes de trabajos practicos
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Se solicita su entrega al finalizar la clase con la produccion del dia. Los informes
incluyen actividades como:

e A partir de una vara de Gladiolo y utilizando lupa binocular: Observar y
clasificar la inflorescencia. Corte longitudinal y esquema de la flor. Corte
transversal y placentacion. Férmula floral.

e Utilizando el microscopio oéptico y a partir de preparados histologicos
permanentes suministrados: Esquematizar utilizando los signos de Metcalfe y
Chalk: tallo de dicotiledonea con crecimiento primario, tallo de

monocotileddnea, tallo de dicotileddnea con crecimiento secundario.

Se observa que las actividades de los trabajos practicos apuntan a reconocer
estructuras, identificarlas, representarlas graficamente mediante un dibujo o esquema
(siempre con el modelo presente), rotular los dibujos y en escasas ocasiones describir o
anotar algunas caracteristicas importantes.

Las habilidades que se ponen en juego incluyen algunas de tipo préactico -
técnico como destrezas en el manejo del microscopio o realizacion de algunos
preparados y habilidades cognitivas como clasificar, reconocer, identificar, seleccionar
la informacidn relevante. La produccién solicitada rara vez incluye las habilidades
linglisticas de describir en forma ordenada, realizar una diagnosis, justificar y

argumentar las razones por las cuales se identificaron determinadas estructuras.

XII1. 2. c. Exdmenes parciales (Parte teodrica)

Los examenes parciales tienen dos partes: una tedrica y otra préctica. Se corrigen

por separado y deben aprobarse las dos. A veces se suministran también en dias
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separados, coincidiendo con los horarios de las clases tedricas y practicas

respectivamente. En los parciales tedricos encontramos:

e Preguntas de respuesta breve: aquellas que se responden con una palabra, frase,
numero o esquema o en las que se debe completar una proposicion. En esta categoria
se incluyen consignas como:

“Complete el siguiente cuadro con las diferencias entre monocotiledoneas Yy

dicotileddneas”. Y se entrega al estudiante el cuadro de doble entrada con las categorias

a comparar, (por ej: Morfologia externa de la hoja, estructura del meséfilo, tallo: tipo de

estela, sistema radical, etc.).

e Preguntas de opcion mdltiple: incluye las preguntas con un enunciado seguido de
diversas alternativas de respuesta de las cuales s6lo una es correcta.

“Relacione la columna de la derecha con la de la izquierda y escriba la letra

correspondiente”. A continuacion, se le presentan al estudiante una columna con un

listado de conceptos con vocabulario especifico (Ej: flor trimera, perigonio,

heteroclamidea, actinomorfa, etc.) y otra columna con un listado de definiciones (Ej:

flor que posee un solo ciclo de proteccion, flor que posee caliz y corola diferenciados,

flor con simetria radiada, etc.).

e Preguntas de representacion gréafica: se solicita un esquema o dibujo de una
estructura dada en ausencia del objeto. El ejercicio planteado propone:
“Esquematice y sefiale sus partes: a) hoja pinnaticompuesta con foliolos de bordes

festoneados, b) racimo, c¢) cima corimbiforme”.
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En general, podemos decir que en los examenes tedricos las habilidades
requeridas  son: memorizacion, reconocer-diferenciar, comparar, representar

graficamente y describir.

XI11. 2. d. Exdmenes parciales (Parte préactica)

Consisten en preguntas de ensayo restringido que para Pérez Cabani et al. (2000)
son aquellas que se formulan de manera que limitan la forma de la respuesta que debe
dar el estudiante. Los limites pueden ser de contenido (ajustarse estrictamente a lo que
se pide) o de forma (limitaciones de espacio o de tiempo).

La caracteristica particular de este tipo de pregunta en los examenes es que la
produccion debe ser un esquema rotulado de una estructura vegetal (macroscépica o
microscopica) que se suministra, seguida de la redaccion de un texto argumentativo en
el que se justifica la identificacion del material realizada.

Al analizar la demanda que involucran las preguntas observamos que las
habilidades cognitivo-linglisticas mas requeridas son: identificar, reconocer, representar
graficamente, justificar-argumentar. Estas Gltimas aparecen en forma exclusiva en esta
actividad (el examen parcial practico) ya que no son requeridas en otras instancias

evaluativas ni en las actividades que se proponen en clases (Figura 13.1).
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Figura 13. 1. Fragmentos de examenes parciales practicos

XI11.2.e. Examen final
Los exdmenes finales tienen diferentes caracteristicas dependiendo de su

caracter: regular, libre o por promocion.
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El examen regular es un examen oral tradicional con un sistema de sorteo de
bolillas en el que por azar se presenta al alumno el listado de temas que debe
desarrollar. Inicia con una exposicion del estudiante y continla con preguntas y
respuestas de temas afines con el tribunal. Requiere mucha memorizacion y establecer
relaciones entre los distintos temas vistos en la materia.

El examen libre es semejante al anterior excepto porque incluye una instancia
mas. Esa instancia escrita consiste en ejercicios del tipo de los descriptos en el examen
parcial practico. Es decir que este examen involucra también las habilidades de
representar, describir, justificar y argumentar las identificaciones del material
suministrado.

El examen por cologuio (al que acceden pocos alumnos calificados en las
instancias previas con mas de 80 puntos) implica seleccionar un articulo de una revista
cientifica de Botanica, leerlo, relatarlo y relacionar su contenido con los temas
desarrollados en la materia. El énfasis de las habilidades requeridas estd en las
relaciones que el alumno encuentra entre lo aprendido y el nuevo material, la
posibilidad de resignificar la lectura a partir de los conocimientos adquiridos. En la
practica, no todos los estudiantes que llegan a la instancia tienen desarrolladas las
habilidades que se les requieren y en algunos casos exponen el trabajo en forma poco

clara, desorganizada.

XI11.2.f. El herbario

La instancia de entrega de un herbario es obligatoria para todos los estudiantes.
En él se presentan ejemplares de plantas enteras, ramas, hojas, flores, frutos y semillas

recolectados por el estudiante y tratados con técnicas sencillas de secado y montaje.
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Cada espécimen debe ir acompafiado de su caracterizacion morfoldgica, es decir

cémo se nombran cada una de las formas que adquieren las distintas estructuras.

Las habilidades en juego son de tipo técnico (las técnicas de herborizacion) y de

tipo cognitivo: reconocimiento, identificacion, aplicacion del conocimiento a ejemplos

concretos.

La Tabla 13.1 resume las instancias de evaluacion que se han enumerado.

Tabla 13.1. Andlisis de evaluaciones de Botanica Agricola General

Instancia

Tipologia de

consignas

Habilidad que demanda

Cuestionarios

Respuesta breve

Memorizar, definir

Informes de TP

Esquematizar

Identificar, representar

graficamente

Parcial teorico

Respuesta breve
Opcién multiple

Esquematizar

Memorizar, reconocer, representar

graficamente, describir

Parcial practico

Ensayo restringido

Todas las anteriores + justificar,

argumentar

Final regular

Ensayo restringido

oral

Memorizar, relacionar temas

Coloquio (solo alumnos

que promocionan)

Seleccionar un

articulo, relatar

Resumir, resignificar a partir de

conocimientos adquiridos

Herbario

Texto instructivo

Identificar, transferir técnicas
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XII1. 3. Propuestas para la innovacion

Para promover el desarrollo de Habilidades Cognitivo Linglisticas se deben
ofrecer a los estudiantes multiples instancias. Consideramos que la evaluacion, en sus
distintas formas, es uno de los momentos privilegiados ya que el estudiante sabe que
tendré interlocutores atentos que pueden ser su profesor o sus propios pares. Sin
embargo, es necesario que haya habido oportunidades anteriores, durante las clases
teodricas y précticas, de poner en juego estas habilidades para sentir confianza con la

tarea.

Las mejores herramientas de evaluacion son las que promueven la
autorregulacion del aprendizaje y la revision del propio trabajo producido. “Sélo puede
corregir un error quien lo ha cometido, y s6lo puede hacerlo si entiende por qué lo ha
cometido” (Jorba et al., 2000). Los profesores pueden detectar errores en una
evaluacion, sefialarlos, explicitar la respuesta que hubiera sido correcta o que ellos
esperaban, pero son los estudiantes los que verdaderamente pueden llegar a “corregir” el

error, revisarlo, modificar lo que piensan.

Algunas propuestas para modificar las instancias de evaluacion, convirtiéndolas
en instancias de aprendizaje, consistirian en:

e Reemplazar el cuestionario previo a los trabajos practicos por una instancia al
finalizar los mismos. El profesor plantea a los pequefios grupos: “Preparar una
exposicion oral de tres minutos como maximo para describir el material
observado, siguiendo un orden claro. lIdentificar el material y exponer los
argumentos tedricos que validan dicha diagnosis.” Luego de la exposicion y
comentarios del profesor solicitar que se entregue por escrito, ahora en forma

individual, la exposicion presentada.
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e Reemplazar la correccion por parte del docente de los informes de trabajo practico
por sesiones grupales de autocorreccion. En éstas un docente coordina la actividad
solicitando a un alumno que exponga sus dibujos o esquemas al resto o que los
reproduzca en el pizarron. Se procede a la co-evaluacion junto a los pares y al
profesor y luego cada estudiante revisa su propia produccion.

e Reemplazar el examen parcial tedrico de opcién multiple o respuesta breve por
otro de ensayo amplio en el cual se soliciten descripciones, justificaciones y
argumentacion.

e Generalizar la instancia de presentacion oral de un trabajo extraido de una revista
cientifica que actualmente se implementa sé6lo para los estudiantes de mejor
rendimiento como coloquio final. Instituirla como actividad obligatoria previa al
examen. Ofrecer instancias para preparar la exposicion junto a docentes y
compafieros, con metodologia de taller. Las actividades de este taller podrian
incluir: ¢como seleccionar el articulo? ;qué criterios utilizar? ;como resumirlo y
vincularlo con los temas de la materia? ¢como exponerlo? ;como enfrentar al
auditorio y al tribunal? ;como preparar el material auxiliar: laminas, presentacion

en power point, etc.?

El ingreso a la Universidad se torna en parte el ingreso a una nueva cultura, a
una comunidad discursiva (la de las ciencias) que es diferente y a veces contrapuesta en
sus modos de justificar y argumentar a la cultura familiar y escolar que los estudiantes
han vivido. Si profesores y alumnos fueran parte de una misma cultura, compartieran el
mismo lenguaje y las mismas estrategias intelectuales tal vez no fuera tan urgente y

necesario volver la mirada de la ensefianza hacia el alumno.
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La acreditacién, como culminacién del buen desenvolvimiento en las multiples
instancias evaluativas, constituye una certificacion: el estudiante puede continuar con
estudios agrondmicos. Botanica Agricola General es la materia mas relacionada con el
contenido especifico de la carrera en el primer cuatrimestre del primer afio. Cuando
aprueba Botanica el estudiante ya habla un mismo idioma con sus compafieros y
profesores, razona con los mismos formatos, juzga desde los mismos valores. Recién
cuando se comparte el lenguaje, las formas de razonar y de valorar puede considerarse

que culmina el proceso de ingreso a la Universidad.
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

En esta tesis se han abordado problemas relacionados con el aprendizaje de
Botanica General en la Universidad. Se indagaron las concepciones alternativas en
morfologia y anatomia vegetal y se describieron modelos mentales de varios conceptos
a partir de lo que los estudiantes expresaron oral o graficamente como respuesta a
diferentes test. Se estudiaron también las principales habilidades cognitivo-linglisticas
requeridas para la materia: definir, explicar y argumentar.

Se observé que la propuesta de ensefianza en general responde a modelos
tradicionales y descuida el tratamiento tanto de las concepciones personales como de las
habilidades mencionadas y, en este sentido, no favorece los aprendizajes significativos.
En funcion de ello, se presentan las siguientes conclusiones que se espera contribuyan a

la formulacion de nuevas propuestas didacticas:

Respecto de la metodologia de investigacion empleada:

e El uso de test en los que se combinan dibujos y rétulos ha resultado ser una
herramienta valida para describir diferentes representaciones y modelos entre
los ingresantes.

e Esta metodologia, utilizada para recabar las ideas de los estudiantes antes de
iniciar el tratamiento de cada tema, puede ser Util para disefiar una ensefianza
situada, es decir que atienda a los obstaculos conceptuales detectados en los
grupos concretos.

e Las entrevistas personales permiten que los estudiantes cuestionen sus

propias producciones. En algunos casos llegan a cambiar sus
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representaciones y en otros, al menos, las ponen en duda y toman conciencia

de la falta de comprension en un tema.

Respecto de las representaciones de los estudiantes en los conceptos botanicos

estudiados:

e Los ingresantes a Agronomia expresan variados conocimientos acerca de la
morfologia externa e interna de la Semilla, pudiéndose inferir distintos
modelos mentales.

e Es generalizada la distincién de un nucleo, punto generador o embrion.
Existe la idea de que la semilla contiene un germen con potencialidad de
desarrollarse luego en una planta.

e No existe diferenciacion clara entre los procesos de germinacion y de
desarrollo de las plantas en cuanto a los requerimientos de ambos procesos.
Por ejemplo, sostienen la concepcion alternativa de que factores como la luz
o el suelo son limitantes para el proceso de germinacion.

e Los modelos de germinacién y crecimiento de las plantulas que se describen
coinciden con los descriptos en la bibliografia. EI modelo espontaneista es el
que predomina entre los estudiantes.

e Los estudiantes que manifiestan un mayor nivel de conocimientos
disciplinares en el tema semilla, también poseen representaciones mas
completas del proceso de germinacion. Estos estudiantes presentan una clara
ventaja inicial en la materia ya que no sélo poseen informacion sobre la
morfologia de las estructuras bioldgicas (semilla) sino que pueden generar

teorias explicativas para describir procesos (germinacion).
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Al describir el ciclo de vida de una planta, la mayoria de los estudiantes
reconocen los procesos de germinacion, crecimiento y decaimiento o muerte.
En cambio, los procesos ligados a la reproduccion sexual, como la floracion,
fecundacion, fructificacion y dispersion de semillas, se encuentran
significativamente menos representados.

Algunos estudiantes confunden las estructuras de reproduccidn agamicas con
semillas o con flores.

Un porcentaje significativo de estudiantes indica la necesidad de
intervencion humana en los procesos de germinaciéon y de desarrollo, por
medio de labores culturales y/o diferentes acciones hacia la planta. La
mencion de factores antrépicos se relaciona con una visién agronémica mas
gue bioldgica, en correspondencia con la profesion elegida.

Se describen diferentes modelos de flor segun la aparicion de los ciclos de
proteccion y fértiles.

Los estudiantes caracterizan la formacion del fruto mediante eventos que
corresponden a la floracion y al cuaje, crecimiento y desarrollo. Se describen
tres modelos: con fecundacion, discontinuo y espontaneista, pero ninguno de
ellos contempla la doble fecundacién por lo que no se corresponden con el
modelo cientifico.

En el tema fruto existen modelos alternativos que, aunque son poco
frecuentes, se destacan por su variedad.

La mayoria de los estudiantes tiene una imagen de célula que se corresponde
con la célula vegetal de paredes rigidas o con un modelo idealizado

probablemente elaborado a partir de una sintesis de conocimientos
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procedentes de informaciones de textos que tienen como referencia la
microscopia electronica.

Todos los dibujos corresponden a células planas en 2D, en lugar de 3D.

La riqueza de componentes celulares es escasa, sin embargo es generalizado
el conocimiento de las tres regiones bésicas de nucleo, citoplasma vy
membrana-pared. En funcion de la presencia de ellas, se puede decir que la
mayoria de los estudiantes expresa un modelo de célula completo.

Al representar el tejido epidérmico, casi todos lo hacen con aspecto tisular,
en lugar de células aisladas, lo que indica que conocen el concepto de tejido.
El modelo de tejido mas frecuente, siguiendo la clasificacion de Diaz de
Bustamante (1999), corresponde al de “muro”, es decir células rectangulares
de disposicidn reticular como en una pared de ladrillos.

En las representaciones de tejido epidérmico, los estudiantes no incorporan
distintos tipos celulares como células oclusivas, anexas o tricomas, por lo
que no se reconoce al tejido como complejo.

En todos los temas de fisiologia incluidos en el test acerca de los problemas
que afronta una planta terrestre, se relevaron concepciones alternativas que
en algunos casos constituyen errores conceptuales y pueden ser obstaculo
para la comprension. La planificacion de las clases debe tomar en cuenta
estos pre-conceptos que estan arraigados y perduran mas alla de la ensefianza
de los temas de Botanica General, ya que es previsible que constituyan una
dificultad inicial en el cursado de la correlativa Fisiologia VVegetal.

A partir de las ideas expresadas por escrito en un test de ensayo restringido
se pudieron definir modelos mentales que, en algunos casos, se apoyan en

teorias implicitas de uso reiterado en distintos contextos y mas estables. Para

260



explicar el ascenso de agua en las plantas se utilizan los modelos alternativos
de absorcion generalizada, movimiento intracelular, movimientos
peristalticos y fuente-sumidero. Los ultimos dos apoyados en teorias
implicitas antropomorfica y mecanicista respectivamente. En las
explicaciones sobre la traslocacion de los productos de la fotosintesis se
describen los modelos de la fuerza de gravedad y de succion, ambos de base
mecanicista y el modelo por transportadores. Acerca del sostén en el medio
terrestre aparecen los modelos de sostén por la epidermis (analogia del
exoesqueleto) y de sostén por las nervaduras (analogia del endoesqueleto).
Respecto del crecimiento secundario surgen los modelos de maduracion de
los tejidos existentes y de origen en el tejido epidérmico. Los modelos
mentales descriptos en la investigacion resultan alternativos a los modelos
cientificos y son sostenidos por nimeros variables de estudiantes.

¢ Se ha encontrado evidencia y nuevos ejemplos para tres de las categorias de
ideas previas en botanica que fueran descriptas por Hershey (2004):
sobresimplificacidn, sobregeneralizacion, e identificaciones erroneas.

e También se vuelven a documentar varias de las ideas alternativas en aspectos
de la fotosintesis y la respiracion compendiadas por Charrier Melillan et al.
(2006) y la confusion entre ambos procesos que persiste hasta el nivel de
ingreso universitario.

e Las confusiones terminoldgicas y, particularmente, el uso de par6nimos
alerta sobre la falta de habito de los estudiantes de analizar la etimologia de

las palabras como estrategia para aprender nuevo vocabulario cientifico.

En relacién al reconocimiento de los niveles de organizacion de la materia viva:

261



¢ Una dificultad que se manifiesta reiteradamente y en diferentes campos es la
confusion entre niveles de organizacion. Esto se observa, por ejemplo,
cuando representan estructuras macroscopicas poco conocidas, como el
embrion, mediante andlogos microscopicos mas trabajados en la escuela:
nucleo, molécula de ADN. También se manifiesta cuando quieren expresar
algunas caracteristicas propias de una célula vegetal y se refieren a tejidos o
sustancias y cuando dibujan estructuras macroscépicas como una hoja
retinervada o los “aros” del bulbo de cebolla cuando se les solicita que
representen el tejido epidérmico. Es decir, muchas veces la dificultad radica
en no distinguir a qué nivel corresponde describir el proceso por el que se les

pregunta.

En cuanto a los modelos mentales:

e A partir de las respuestas de los estudiantes se han inferido, definido y
descrito modelos mentales. Se utiliza este concepto porque estas
representaciones internas le permiten al sujeto afrontar las situaciones a las
que esta expuesto y moverse con cierto éxito en ese contexto. Tienen un
caracter analdgico porque estdn asociadas a imagenes, generalmente a
imagenes de fendmenos o hechos conocidos, y preservan la estructura de lo
que se supone que representan. Cumplen las tres funciones principales de los

modelos: describir, explicar y predecir.

e EI uso de modelos analdgicos, es frecuente cuando se desconoce la

explicacion cientifica de un proceso o la constitucion de una estructura
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vegetal. Los estudiantes recurren a analogos conocidos que pueden

resultarles Gtiles y que describen solo en parte el fendGmeno.

En esta tesis, se rotulan distintos modelos mentales, por ejemplo: un modelo
de semilla como célula eucariota, un modelo de reproduccion de las plantas
como la reproduccion humana, y modelo del fruto en formacion como
célula-huevo fecundada. En ellos se ponen al descubierto procesos de

asociacion analdgica.

Detras de muchos de estos modelos mentales y concepciones alternativas
subyacen algunas concepciones implicitas de tipo epistemologico. Como la
teoria antropoceéntrica, desde la cual los sujetos explican distintos fenémenos
naturales. Estas teorias implicitas han resultado Utiles por ejemplo en la
comunicacion con los pares y en los contextos cotidianos. Las expresiones
antropocéntricas son frecuentes en las explicaciones y se emplean como

“atajos” para hacerse comprender desde algo conocido.

Respecto del uso del lenguaje disciplinar:

En los temas de morfologia, se utiliza abundante lenguaje cientifico, pero no
siempre este lenguaje es adecuado. En algunos estudiantes existe un
conocimiento  memoristico, con la consecuente presencia de lenguaje
disciplinar especifico pero con significado erréneo o confuso.

En el campo de la anatomia, el lenguaje utilizado para nombrar los
componentes celulares es disciplinar, correspondiente al concepto que se

nombra, es decir que hay buena adquisicién de vocabulario de la citologia.
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e El lenguaje cotidiano opera a veces como obstaculo en la comprension y la
accion de resignificar el vocabulario puede producirse en el momento de la

entrevista.

En relacion con los aprendizajes logrados en la escuela media:

Los conceptos de flor y célula son los que evidencian mejor vocabulario
especifico adquirido en la escuela media. En cambio, los temas relacionados a la
estructura de la semilla y a la reproduccion sexual de las plantas son los que
denotan el menor grado de desarrollo escolar.

Los alumnos, en las entrevistas, reconocen diferentes fuentes de informacion
como: el conocimiento cotidiano, la escuela primaria y secundaria, los libros de
texto del secundario y de la universidad.

Un tercio de los estudiantes ha realizado practicas de microscopia en la escuela
media. En general, se trata de estudiantes con titulo de orientacion bioldgica o
agrondmica y resulta independiente de que se trate de bachilleres, peritos o
técnicos.

Diaz y Jiménez Aleixandre (1996) sefialan que no se comprende la ensefianza y
el aprendizaje de la biologia de hoy sin recurrir a representaciones icénicas,
fotografias, esquemas, secciones e idealizaciones de los seres vivos, de sus
estructuras o de sus componentes y sin la realizacion de actividades practicas
que incluyen la observacion directa o microscépica de muestras. En nuestro
medio, podemos concluir que ambos tipos de actividades son escasos en la
escuela media ya que los ingresantes expresan manifiestas dificultades para

anticipar las observaciones con el microscopio.
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Respecto de las relaciones con el rendimiento académico:

e A menudo los conocimientos iniciales de los estudiantes no se corresponden con
los disciplinares. En general, los estudiantes que al momento del ingreso
manifiestan menor nivel de conocimientos disciplinares desaprueban o desertan
la materia.

e El manejo del lenguaje disciplinar desde el ingreso esta relacionado con el éxito
académico posterior.

e Los alumnos mas exitosos (que aprueban cursada y final) poseen titulo de
Bachiller, expedido en Rio Negro y presentan un vinculo alto con las actividades
agropecuarias.

e Los estudiantes que expresan los modelos mas proximos al conocimiento
cientifico respecto de todos los temas encuestados muestran relacién con obtener
buen éxito académico y aprobar el cursado de la materia (segun muestra el
analisis de correspondencias madltiples). Es decir, que los conocimientos
adquiridos en la escuela media tienen relevancia para obtener éxito en la
universidad.

e Los bachilleres ingresan en mejores condiciones que el resto de los estudiantes
para desempefarse en las evaluaciones escritas donde se demanda redaccion de
explicaciones.

e El test que demanda explicaciones de fendmenos es predictivo de los resultados
académicos del cursado. Los estudiantes que utilizar conceptos aprendidos en la
materia en forma correcta aprueban el cursado. Esto permite proponer su uso

como herramienta alternativa de evaluacion dentro de la catedra.
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Con respecto a las habilidades cognitivo-linguisticas podemos concluir que:

Las Definiciones: para definir un concepto botanico los estudiantes utilizan un
conjunto de una a cinco proposiciones. Solo la mitad conoce y utiliza el tipo de
definicion nominal que es requerida. Las definiciones de fruto presentaron
mayor riqueza que las de flor, sin embargo fue menor el porcentaje de
definiciones nominales.

La habilidad de definir debe ser objeto de ensefianza en las materias de ciencias
y no presuponer que esta se adquiere en forma intuitiva. Esta habilidad es de las
mas complejas ya que no solo requiere la adquisicion de lenguaje preciso sino
también un conocimiento exhaustivo de las clasificaciones que se realizan sobre
el objeto de conocimiento, es decir, las categorias y sub-categorias con las que
se lo estudia, asi como los niveles de organizacion en los que éstas se articulan.
Se debe incluir la ensefianza acerca de la conformacion de definiciones
nominales, ya que son habitualmente requeridas en las evaluaciones. Este tipo de
contenido metacognitivo debe formar parte de la curricula de las asignaturas
béasicas de la carrera.

El uso de esquemas jerarquicos que presenten las relaciones conceptuales, es un
buen recurso de ensefianza, ya que ayuda a visualizar las clasificaciones y a
hacer explicita, desde el mismo esquema, la definicion nominal. Se puede

ensefar a los alumnos a definir a partir de estos esquemas.

La Explicacion: el test disefiado resultd ser una herramienta apropiada para

evaluar la capacidad de explicar de los estudiantes, a la vez que permitid
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establecer el grado de adquisicion de los contenidos conceptuales de la materia,
su comprension e integracion.

El planteo del test en funcion de situaciones problematicas sobre las que se
invita a hipotetizar dispara la produccion de explicaciones genuinas mediante
respuestas de ensayo restringido y disminuye la tendencia a la repeticion
memoristica que suele ser un recurso habitual de los estudiantes noveles en las
evaluaciones tradicionales.

Los estudiantes demostraron conocer la estructura de los textos explicativos,
generando respuestas bien organizadas. Sin embargo estas explicaciones no
alcanzan precision y no son completas evidenciando gran dificultad para
interpretar los fendomenos cotidianos a partir de los conocimientos de morfologia

y anatomia vegetal adquiridos.

La Argumentacion Cientifica: el analisis de la argumentacion del alumno, al
reconocer y describir las estructuras observadas con el microscopio, ha
permitido poner en evidencia cuales son los procesos l6gicos que se ponen en
juego en los razonamientos y caracterizar el tipo de Datos y Conclusiones que se
construyen en el transcurso de la actividad.

La formulacion de argumentaciones debe ser considerada como un contenido
procedimental relevante en la ensefianza. Las estrategias didacticas vinculadas a
“interpretar y justificar” deberian complementar a las tradicionales de “observar,
dibujar y rotular”. Para que esto sea posible, el lenguaje oral debe recuperar un
papel central en el laboratorio. Los razonamientos se formulan, se examinan y se
revisan cuando se manifiestan a través del habla, para ser comunicados y

sometidos a la opinidn y juicio de los otros (comparieros y profesores).
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Recomendaciones finales

Ha quedado en evidencia que al disefiar la ensefianza deben contemplarse los
distintos niveles iniciales de conocimiento disciplinar de los estudiantes y que es
necesario incluir actividades de desarrollo de las habilidades cognitivo-linguisticas.

Ademas, se necesita hacer mas explicita la utilidad del conocimiento adquirido
para dar cuenta de la fisiologia de las plantas. Aunque la fisiologia vegetal no es objeto
de estudio de la asignatura resulta importante incluir topicos que relacionen la
descripcion morfolégica y anatémica de las plantas con la funcionalidad de las
estructuras. Esto permitiria que los aprendizajes no fueran tan memoristicos, aumentaria
la motivacion y ampliaria las habilidades de los estudiantes para relacionar e integrar
temas y para desarrollar el pensamiento hipotético deductivo.

Para lograr una mejor articulacion del nivel medio con esta carrera universitaria
se precisa al menos: que la escuela secundaria brinde mayores oportunidades para la
realizacion de actividades practicas de observacion, dibujo, interpretacion de estructuras
con material vegetal fresco y con preparados histoldgicos, que entrene en las
habilidades técnicas basicas de microscopia, que haga hincapié en el concepto de
niveles de organizacion y en el de complejidad de los seres vivos. También que se
explicite la relacion estructura-funcion como uno de los pilares de la biologia.

Y también se precisa que la Universidad, al menos en el primer afio, atienda a la
diversidad de bagaje cultural con el que ingresan los estudiantes, brinde oportunidades
para avanzar desde los précticos que exigen s6lo observar, dibujar y rotular a los que
demandan interpretar, comparar con un modelo, sacar conclusiones. Por otra parte, se

precisa que el docente muestre modelos sobre cdmo extraer informacion de una imagen
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(del texto o del microscopio) acerca de la relacion morfologia-fisiologia y que explicite
los modos de razonar, justificar y argumentar propios de las ciencias naturales.

Si profesores y alumnos fueran parte de una misma cultura, compartieran el
mismo lenguaje y las mismas estrategias intelectuales, tal vez no seria tan urgente y
necesario volver la mirada de la ensefianza hacia el alumno. Pero la realidad nos indica
que el ingreso a la universidad se torna en parte el ingreso a una nueva cultura, a una
comunidad discursiva (la de las ciencias) que es diferente y a veces contrapuesta en sus
modos de justificar y argumentar a la cultura familiar y escolar que los estudiantes han

vivido.

La responsabilidad docente no es otra que la de abrir las puertas a esa nueva
cultura, que implica nuevos conocimientos pero también nuevas formas de proceder y

de valorar.
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ANEXO 1

Nombre y apellido: Edad:
Titulo secundario: Afio de finalizacion:
Establecimiento que lo otorgd y ciudad: Materias que adeuda:

Test de concepciones personales

El siguiente cuestionario no es una evaluacién, sélo sirve como diagndstico y nos
permitird conocer cudles son las ideas del grupo con respecto a los temas iniciales de la
materia. El trabajo es individual y se realiza en 45 minutos.

Contesta de la forma mas completa que puedas para que podamos conocer como
pensas. {GRACIAS!

1. Si se parte una semilla por la mitad y se mira con una lupa de gran aumento...
Hacer un dibujo de lo que deberiamos encontrar adentro.
Colocar nombres y explicar las funciones que creés que cumple cada parte.

2. ¢Qué necesita esa semilla para germinar?

3. Dibujar y explicar la secuencia de cambios que ocurren cuando una semilla germina.

4. ; Qué necesita una planta para crecer y desarrollarse sana?
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5. Pensa en alguna planta que conozcas. Dibuja en estas figuras (si necesitds mas,
agregalas atras) diferentes etapas en el crecimiento y desarrollo de esa planta y los

cambios que sufre a lo largo de su vida hasta que se muere.

6. ¢ Cuanto tiempo creés que transcurre en cada recuadro? ;Y desde que nace hasta que

muere?

Figura

Tiempo

DO W|IN|-

Total

7. Anotar todas las preguntas o dudas que te hayan surgido al hacer este trabajo
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ANEXO 2

Nombre y apellido:
Test de concepciones personales

El siguiente cuestionario no es una evaluacion, sélo sirve como diagndstico para
conocer cudles son las ideas del grupo con respecto a algunos temas de la materia. El
trabajo es individual y se realiza en 20 minutos. Contesta de la forma mas completa que
puedas. GRACIAS!

1. ¢(Quéesuna “flor”?

2. ¢Qué es un “fruto”?

3. Dibujar lo que esperarias ver al realizar un corte longitudinal de una flor. Colocar
nombres y explicar las funciones que cumple cada parte.

4. Dibujar y explicar la secuencia de cambios que ocurren cuando una flor se
convierte en fruto.
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ANEXO 3

Nombre y apellido: ..o

Este cuestionario no es una evaluacion, nos sirve como diagnéstico para conocer
cuéles son las ideas del grupo con respecto a algunos temas de la materia. El trabajo es
individual. Contesta de la forma mas completa que puedas. ]MUCHAS GRACIAS!

1. Dibuja una célula, rotula e indicé todas sus estructuras.

2. ¢Cuadles creés que son las caracteristicas que determinan que una célula pueda
considerarse célula vegetal?

3. ¢Realizaste en la escuela trabajos préacticos de observacion de células y/o
tejidos con microscopio?. Relata lo que recuerdes de ellos.

4. ¢Como creés que son las células de la epidermis de cebolla, vistas a través de
un microscopio?
Dibuj el aspecto que tendria un fragmento de epidermis del envés de una catéfila de
cebolla (la “telita” adherida a la cara interna concava). Dibuja el aspecto que creés
que tendrd la muestra con pocos aumentos (X40) y con muchos aumentos (X400),
procurando que resulte claro y comprensible.
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Células a pocos aumentos (X40) Células a muchos aumentos (X400)

5. ¢Cual es el aspecto de las células de epidermis de una hoja?
Dibuja el aspecto que creés que tendra la muestra con pocos aumentos (X40) y con
muchos aumentos (X400), procurando que resulte claro y comprensible.

Células a pocos aumentos (X40) Células a muchos aumentos (X400)
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ANEXO 4

Nombre y apellido:

Principales problemas que afronta una planta terrestre

El siguiente texto esta adaptado del libro “Anatomia vegetal aplicada” de D. F.
Cutler. Léelo atentamente.

“Los principales problemas que tiene que afrontar una planta terrestre son:

a. El problema mecénico, quiere decir como sostenerse de una manera u otra,
para poder exponer una superficie adecuada con células que contienen cloroplastos a la
luz solar con el fin de captar y fijar la energia solar.

b. EI movimiento del agua y de los minerales desde el suelo, por la via de las
raices, a las regiones donde podran combinarse con otros materiales para formar el
cuerpo de la planta.

c. El movimiento de los azUcares sintetizados, desde el sitio de sintesis a los
lugares de crecimiento o almacenamiento y desde esos depoésitos hasta las células en
crecimiento, en el momento oportuno.

d. El crecimiento secundario, en grosor.

e. Reproduccion: ubicacion de los 6rganos reproductivos en los sitios donde se
pueda efectuar la fecundacion y luego de producidas las semillas, asegurar su
dispersion.”

Ahora nos interesa conocer cémo imaginas que resuelven las plantas estos problemas,
como pensas que “funciona” una planta, como es su anatomia y su fisiologia. Para ello
formulamos una serie de preguntas. Te solicitamos que las respondas en forma individual, de la
forma mas completa que puedas. iMUCHAS GRACIAS!

1. ¢;Como pensas que asciende el agua desde el suelo hasta las hojas? Explica que
procesos y qué estructuras creés que intervienen.

2. ¢Cbdmo te imaginds que se desplazan los azlcares producidos en las hojas (por
fotosintesis) hasta un tallo subterraneo almacenador (Por ejemplo: el tubérculo de la
Papa) o hasta una raiz almacenadora (Como la de Zanahoria).

3. ¢Por qué creés que plantas herbaceas (Por ejemplo: las gramineas) se mantienen
erguidas atn cuando hay viento? ;Qué estructuras les permitiran ésto?

4. ¢Cbmo imaginas que se forma la madera que constituye el “tronco” de un arbol?
Explicar el proceso.
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ANEXO 5

Guion de Entrevista 1

Acercade TCA1, 2

Este es un trabajo que hiciste durante las actividades del ingreso (TCA 1)
¢Cambio en algo tu idea de semilla con las actividades de ingreso?

¢Como imaginabas que era una semilla por dentro cuando hiciste este dibujo?
¢Como pensas ahora?

En tu grupo hicieron germinar semillas de (poroto/zapallo/cebada) ¢Me podés
dibujar como es esa semilla? ;Qué partes tiene? ;Qué cosas dirias que aprendiste sobre
las estructuras y funcion de las semilla?

¢Crees que hay alguna parte con vida dentro de la semilla? ;Por qué? Si la
respuesta es afirmativa: ;Qué parte/ Donde hay vida?

¢En la semilla hay células? ¢Hay una o varias? ;Dénde creés que estan?

Explicd como germina la semilla. ;Qué le pasa por dentro? ;Podés dibujar una
secuencia de pasos que muestre como germina? ;Lo harias diferente que en el test?
¢Qué cambiarias?

Y del Ciclo de vida... ¢cambiarias algo, ahora?

¢De ddnde creés que obtuviste la informacién para dibujar el Ciclo? ¢En qué
plantas pensaste cuando lo hiciste? ¢Recordabas alguna conocida?

Y aca estan los esquemas que hiciste para representar una flor y la

transformacion de la flor en fruto (TCA 2) ¢(Qué cosas cambiarias? ;Agregarias algo?
¢Modificarias algo?

Motivos de eleccion de la carrera
Ahora contame... (Por qué elegiste esta carrera?

¢QUuEé te trajo a estudiar aca?
¢ Te parece que fue una buena eleccion? ;Te gusta, hasta ahora?
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ANEXO 6

Guion de Entrevista 2

Representaciones acerca del rendimiento académico y de las dificultades en la
comprension que le ha planteado la materia

¢COomo te ha ido en la materia hasta ahora?

¢Qué dificultades en la comprension notaste que has tenido?

¢Qué cuestiones no comprendiste en un primer momento y cémo las fuiste
aclarando?

¢Qué obstaculos se te presentaron? ;Como los resolviste?

Ahora hablemos en general, sobre tus comparieros, especialmente aquellos que
ya han perdido la regularidad en la materia. ;(Qué dificultades notas que han tenido
ellos? ¢Por que te parece que no les ha ido bien?

Estrategias de estudio y de autorregulacion del aprendizaje

¢CAmo te estas organizando para estudiar esta materia?

¢Como estudias? ¢Qué cosas hacés cuando estudias?

¢Estudias s6lo o en grupo? ;Qué hacen cuando estudian en grupo?

¢ Cuando estudias?

¢Qué materiales consultas? ;Cuadernillo, libros? ;Sacas material de biblioteca?

¢ Leiste los apuntes complementarios de la catedra? ¢Los entendés bien?

¢Interpretds los dibujos? ¢Interpretas los graficos que representan cortes
transversales o longitudinales? (Ejemplificar con alguno) ¢Usas los signos de Metcalfe
y Chalk en tus esquemas? ¢ Te resultan Gtiles?

¢Venis a las clases tdricas? ; Tomas apuntes?

¢Cémo te preparas para el préximo parcial?

Acercadel TCA 3

Acé estén los dibujos que hiciste de células y tejidos.

¢Qué dibujaste?

¢Ahora, cambiarias algo?

En el tejido epidérmico... ¢dibujaste los estomas? ¢cuéles son? ¢cuantos tipos
diferentes de células encontréas?
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ANEXO 7

Guion para Tarea de microscopia

Hablemos de los practicos de microscopia sobre células, tejidos y anatomia de
los oOrganos vegetales. ;Como te fue en esos practicos? ¢(Qué dificultades se te
presentaron? ;Encontras bien la muestra en los preparados o tenés problemas para
enfocar?

Acé tenemos dos preparados. Tenés que colocarlos en el microscopio, enfocar y
reconocer lo que se ve. Mientras, en voz alta, me vas contando qué haces, el proceso de
la actividad y si se te plantea algun problema o duda.

(Se entregan 2 preparados. Uno de epidermis de hoja y otro de un corte transversal de
un organo: tallo u hoja. El entrevistado escoge el primero libremente)

Una vez enfocado correctamente (con o sin ayuda del entrevistador): Describi lo
gue reconoces.

- ¢ De qué es este preparado? ;,Como te das cuenta?

- ¢ Qué tipos de células reconocés? (células parenquimaticas, esclereidas, fibras, etc.)

- ¢Qué tipos de tejidos? (clorénquima, colénquima, esclerénquima, tejido vascular)
¢ Cuél es la funcién de cada uno de esos tejidos?

- ¢Reconocés alguna estructura subcelular? (cloroplastos, nucleo, drusas, rafidios,
caracteristicas de la pared celular y puntuaciones, dependiendo de los preparados.)
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Ejemplos de preparados histologicos disponibles para entrevista de microscopia

400 X (i . Siracusa A L P. Siracusa

Xilema secundario de Angiosperma Xilema secundario de Angiosperma
dicotiledonea. Corte longitudinal dicotiledonea. Corte transversal.
tangencial.
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ANEXO 8

Observacion de clase tedrica

Materia: Botanica Agricola General

Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional del Comahue
Fecha: 7-04-2003

Horario: 13 a 17 hs.

Caodigos:

P: profesora

Al: Alumno

Ao: Alumno

Aa: Alumna

[.....] texto que no se registrd. Incompleto.

Texto entre parétesis: aclaraciones de la observadora.

(El aula donde se desarrolla el tedrico es rectangular de 8x15 m. aproximadamente. En
el frente hay un pizarron verde y una pizarra blanca. Se observa una mesa, un
retroproyector y un equipo de sonido. Junto a la mesa hay un micréfono de pie para uso
del docente y una banqueta alta. Distribuidos en toda la superficie del aula se observan
unos 130 bancos de tipo pupitre.

A las 13 hs. el aula esta ocupada en un 50% por alumnos, mientras otro grupo
importante de ellos se encuentra en el pasillo, aunque ha dejado efectos personales
como camperas, mochilas o carpetas sobre los bancos para reservar el asiento.)

(La profesora ingresa al aula y con ella la mayor parte de los estudiantes que aguardaba
afuera. Mientras todos se acomodan, la profesora se dirige al pizarron y escribe con tiza
y en letras muy grandes y subrayadas el titulo “La flor”.)

(Rapidamente se prueba el equipo de sonido y la profesora comienza a hablar por el
micr6fono mientras los alumnos siguen acomodandose. Durante toda la clase la
profesora se dirigird a los alumnos de pie o apoyada en la banqueta, desde este
micréfono fijo. Se desplaza en los momentos de escribir o dibujar en el pizarrén.)

P: Buenas tardes, les hemos puesto un cartelito, no sé si todos lo han visto [.....] los
gue tengan trabajo practico los dias martes, mafiana, no van a tener porque el
gremio docente, que agrupa a los docentes de la Universidad Nacional del Comahue
ha decidido apoyar las medidas [.....] de apoyo a los obreros de Zanén y habra
cortes de puentes... Y los que lo hacen el dia miércoles tendran el viernes en parte
del horario del teorico... Bueno eso esta todo escrito en los cartelitos, vayan a
mirarlos.

Bueno, vamos a seguir con el programa (la profesora tiene en la mano una hojas
blancas que mira mientras habla, posiblemente sean el programa o un temario o
guiodn de clase) vamos a continuar con flor.

Al: [.....] (inaudible)

(Muchos alumnos conversan y hacen comentarios entre si)

P: Bueno, eso es otra cuestion, el paro de CONADUH. Todavia no sabemos si
vamos a acatarlo o no, no tenemos mucha informacion todavia.

P: ¢Coémo podemos definir qué es una flor? Podemos decir que es un tallo corto que

posee hojas modificadas, que tiene crecimiento definido. Cuando hablamos de tallo
[.....] hablamos de braquiblasto. Y cuando hablamos de sucesion foliar [.....] Un
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braquiblasto que lleva antdfilos. Este tallo corto recibe el nombre de receptéculo, el
extremo distal, también se designa con el nombre de talamo.

(La profesora proyecta una filmina con el siguiente esquema: )

gmecen estambre

petakos (ooroly)
N_/___ scpalos (cliz)

redunculo

P: No sé si alcanzan a ver en el esquema...
Aos: No... No... (varios a la vez, especialmente en el fondo)
P: Bueno, lo voy a dibujar en el pizarron grande.

(La profesora se acerca al pizarrén y dibuja con tiza un esquema similar. Los alumnos
comentan entre ellos, hay murmullo)

P: Este esquema ustedes lo tienen en la guia de trabajos practicos. El extremo distal
que sostiene a las [.....] se llama talamo. Ya mencionamos el otro dia que reciben el
nombre de antéfilos. Los primeros son los sépalos que en conjunto constituyen el
caliz de la flor, méas arriba los pétalos [.....] corola. [.....] estambres [.....] hacia el
interior y hacia arriba los carpelos que en conjunto constituyen el gineceo de la flor.
Todos estos antéfilos pueden ubicarse siguiendo la espiral fundamental, igual que
[....] ¢Conocen la magnolia? Si ustedes se fijan bien [....] las piezas [.....]
siguiendo una espiral.

Y se da, no en demasiadas epecies, se da en espermatofitas poco evolucionadas Este
tipo de disposicion también se da en gimnospermas.

Se ubican en un ciclo, ciclo o verticilo. De la misma manera que hablamos en la
disposicion de las hojas. [.....]

En general las hojas son verticiladas y en la flor completa tenemos un ciclo de
sépalos, un ciclo de pétalos, dos ciclos de estambres y un ciclo de carpelos. Esta flor
se llama completa y también se llama pentaciclica.

Aa: ;Puede repetir?

P: Repito, porque aca me piden que repita (la profesora repite la constitucion de una
flor completa). En muchas plantas que son mas evolucionadas suele ocurrir que un
ciclo de estambres, falte. Entonces es tetraciclica. Tiene un ciclo se sépalos, uno de
pétalos, uno de estambres y uno de carpelos.

También puede ocurrir que falte algin otro ciclo y ya vamos a ir viendo la
terminologia que recibe [.....]

Antes de seguir vamos a repetir cuédntos ciclos tiene cada grupo:
monocotiledoneas y dicotiledéneas. Vi que no lo tenian muy claro al corregir
algunos de los informes de ustedes sobre el trabajo practico de recorrida por la
chacra.

En monocotiledéneas].....] En dicotileddneas tenemos cuatro o cinco piezas
por ciclo o sus mdaltiplos. Se los repito porque las palabras son importantes.
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Algunos pusieron submdltiplos (enfatiza con la entonacion la palabra). Y no es lo
mismo hablar de submdltiplos que de sus mdltiplos ¢no? En dicotiledneas son
multiplos de cuatro o cinco, ¢podrian ser submultiplos de cinco? No, ¢no? No tiene
submultiplos.

En monocotiledéneas son tres o multiplos de 3. Seis, nueve, generalmente
seis.

Cuando florezcan los lirios, que estéan alli (sefiala por la ventana) tienen unas
flores [.....] cuenteny se van a dar cuenta que tienen tres [.....]

No sé si ustedes van siguiendo el programa o no (comenta leyendo de sus
papeles). Nos vamos a saltear algunas partes y después volvemos [.....]

El conjunto de céliz y corola se denomina perianto.
Als:; ;Como? ,como? (preguntan varios alumnos)

(La profesora borra el pizarrén y escribe luego con letras grandes: )
PERIANTO: Caliz + corola

(La profesora vuelve hacia donde esta el microfono)

P: Cuando yo estoy en el pizarron no les contesto porque no escuchan.

P: Las piezas del caliz por lo general son verdes y las de la corola de colores. Por
ejemplo las de las rosas, clavel. ;Vieron las de la arvejilla en la recorrida? Tienen el
caliz verde y la corola de qué color? [.....]

P: En general por tener caliz y corola diferenciados se dice que es heteroclamidea.
Hay casos como en el lirio. Tienen seis piezas todas parecidas de un color violaceo,
medio celeste. No tienen caliz y corola diferenciados. En ese caso se dice que la flor
tiene perigonio.

(La profesora completa en el pizarrén: )

PERIANTO: Céliz + corola

HETEROCLAMIDEA

__» Corolino

PERIGONIO \

Calicino

P: Cada pieza se denomina tépalo. Ya no tiene ni sépalos, ni pétalos y esta flor se
denomina homoclamidea. Ustedes habran utilizado palabras con los prefijos hetero,
homo, [.....] y clamidea viene de [.....], significa [.....].

P:Este tipo de [.....] se llaman diclamideas. Puede ocurrir que uno de los ciclos de
proteccion, el caliz o la corola, falte. La flor va a tener un solo ciclo de proteccion
que por lo general es el céliz y la flor ;como se Ilamara?

Als: Monoclamidea
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P: Son monoclamideas o haploclamideas [.....]. Hay flores que no tienen caliz ni
corola, son flores desnudas, o aclamideas.

Volviendo al caso del perigonio, puede ocurrir que [.....] Ese perigonio se denomina
perigonio corolino. Por el contrario si los tépalos son verdes, sera calicino, con
aspecto de caliz.

Aa: Acé esta (posiblemente consultando en sus apuntes) calicino de caliz.

P: Hay formas de clasificar al caliz por la forma y cémo se disponen las piezas entre
si.

En algunos casos se encuentran soldados por lo que se dice que son concrescentes,
es decir que estan soldados, formando una sola pieza, un solo tubo o pueden ser
libres. Cuando son concrescentes se dice que el caliz es gamosépalo.

(La profesora escribe en el pizarron:)
Concrescentes Caliz gamosépalo

Libres » Caliz dialisépalo

P: Hay otras formas de clasificar el caliz, por su duracion puede ser caedizo [.....] 0
persistente [.....] Algunas veces el céliz [.....] y se denomina céliz acrescente.

Aa: Como en el tomate

P: No, en el tomate el céliz es persistente. Caliz acrescente lo encuentran por
ejemplo en el Tamandu, que es una maleza de la chacra [.....]

Aa:[.....]
P: No en el caso de las rosas es persistente. Suele persistir en la parte superior del
fruto.

Ustedes tienen en la guia, porque yo no tengo aca esa transparencia... tienen caliz
espolonado como en el Taco de Reina. Tienen el caliz transformado en papus o
vilano.

(Algunos alumnos van mirando los dibujos en sus guias fotocopiadas, otros toman
apuntes, algunos murmuran con el compariero en voz baja)

P: Es comdn en la familia de las Compuestas [....] (La profesora describe las
formas de distintos tipos de céliz que se observan en la figura que tienen los
alumnos)

P: En el caso de la corola, también podemos clasificar la corola segin la
concrescencia en gamopétalas y dialipétalas. Gamopétala ¢;coémo cudl? ¢cual vieron
en la recorrida?

P: La Correhuela, ¢(se acuerdan? También se le da el nombre de Campanilla.
También esa que le llaman Clarin de Guerra, que esta cerca del invernaculo viejo, el
Conejito también es flor gamopétala. ;Y dialipétalas? ;Cuales conocen? El clavel,
larosa...

Aa: La margarita

P: No, la margarita es una inflorescencia. Cada uno de [.....] es la ligula de [.....]

Aa: La Dalia

P: No, la dalia tampoco

P: La Cala no, es una bractea [.....] No sé si dijeron la cala, yo escuché.

P: Lo que consideramos para clasificar [.....] porque es la parte mas vistosa. Ustedes
tienen en la guia diferentes tipos de corola [....] gamopétala regular, irregular,
dialipétala regular, irregular. Esa clasificacion corresponde a la simetria. ¢Cuando
se dice que una cosa tiene simetria?

Aos: [.....]

P: Entonces, cuando al trazar un plano que divida a ese objeto en dos imagenes que
sean imagenes especulares de la otra. Se dice que una flor posee simetria cuando
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posee al menos un plano de simetria. Y hay diferentes tipos de simetria. Tenemos
aquellas flores que admiten un solo plano de simetria, se llaman zigomorfas, con z,
zigo quiere decir pareja. Hay un solo plano y se dice que la simetria es dorsiventral.
Simetria dorsiventral y la flor es zigomorfa. Cuando la flor tiene méas de un plano de
simetria se dice que es ...

Aa ubicada en el fondo del aula: Actinomorfa (en voz baja)

P: Actinomorfa.

P: Dos planos de simetria, la flor tiene simetria bilateral. Pero otras flores como la
del manzano o del peral aceptan muchos planos de simetria y la simetria es radiada
¢ Esté claro? A ver, yo les anoto si quieren en el pizarron.

(La profesora se dirige al pizarron y escribe: )

Flor zigomorfa_____, Simetria dorsiventral
Flor actinomorfa —— Simetria radiada

(La profesora coloca en el retroproyector una transparencia: )

I
~ I Ve | *
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N ! |
- - - % - - . ] ]
TN
SNy e e
s { N i i
d | N I I
i I I
|
| '
;; )
Frutilla Ade)i Congjito Achira
Simeria radinda Simctria bifarcral  Simetria doesiventrul
Flores wclinomoriag Flor zZigomorta Flor asiméunica

(Varios alumnos se retiran del aula, en general son alumnos que estaban sentados en el
fondo del aula y cerca de la puerta.)

(Cuando la profesora regresa hacia el micr6fono se corta el audio y debe agacharse a
reconectar los cables)

(La profesora, mirando las hojas del cuadernillo de una alumna sentada en los primeros
bancos va describiendo la forma de las corolas dialipétalas de tipo: roséacea, crucifera,
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cariofilacea, papaveracea, papilionada o amariposada y da ejemplos en cada caso. No
son muchos los alumnos que siguen la explicacion mirando los dibujos. En general, de
la mitad del aula hacia atras, se observan pocos cuadernillos abiertos en la pagina donde
se encuentran estos esquemas)

hipecrateriforme: rotifonne

\a¥aw;

intiedibuliforine

Tubinda

Fig. 5. Corolas gamopétalas

P: Luego vienen las corolas gamopétalas. (La profesora continla describiendo los
esquemas que los alumnos tienen fotocopiados). Tienen dibujadas una corola
tubulosa ¢Como podemos decir que es? Los pétalos forman un tubo que es estrecho,
puede ser que se abra en la parte superior o0 no, puede terminar en dientes. Luego
tienen la urceolada. Tiene forma de olla. Luego tienen la corola infundibuliforme,
porque tiene forma de embudo. Es la forma de las campanillas. Tienen una flor con
un tubo mas o menos largo y arriba se abre abruptamente. Se llama
hipocrateriforme. Luego la rotadcea que es caracteristica de las solanaceas [.....]
También se la llama estrellada. Tiene en la base un tubo que luego se invierte y se
abre con cinco puntas. La otra tiene forma de campana. Todas son corolas
gamopétalas regulares porque aceptan mas de un plano de simetria. Luego tienen la
corola labiada.[.....] y los pétalos inferiores forman una especie de labio. Luego
tienen la personada que es la tipica del conejito y no se confundan con la de la
arvejilla que no es gamopétala. Tiene un tubo y cuando llega a la parte superior se
abolla y forma dos labios, uno inferior y otro superior.
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(La profesora consulta sus papeles)

P: Bueno, antes de seguir con formas de androceo, vamos a ver a qué se le llama
prefloracion, que estaba en el programa un poquito antes.

P: Ustedes en la guia tienen algunos tipos de prefloracién y me parece que los
tienen invertidos, nos olvidamos de corregirlo. En la pagina 44, los Ultimos dos
nombres estan invertidos.

P: Acé les traje otra transparencia. Cuando hablamos de prefloracion. [.....] cémo se
disponen las piezas del céliz y la corola dentro del capullo floral, nos representamos
a las piezas florales en un corte transversal, como si fuera a la mitad, antes que la
flor se abra. Entonces tenemos el tipo valvar, todas se disponen a la misma altura,
apenas se tocan. El que sigue es contorta, también se llama torcida. Cada pieza tiene
un margen interno y un margen externo. Luego tienen dos tipos carinal y vexilar.
Los dos tipos de prefloracion particulares que se dan en dos grupos de las
leguminosas y son tipos particulares de prefloracion imbricada.

(La profesora sefiala sobre la filmina proyectada)
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valvar contorta carinal vexilar

P: Para que haya prefloracién imbricada tiene que haber al menos una que sea
totalmente externa, al menos una con los dos margenes internos, y al menos una que
tenga uno interno y otro externo.

P: También hay una que se considera quincuncial (La profesora explica este tipo).
Ahora fijense las que tienen en la guia. La Ultima tiene una hoja grande totalmente
externa...

Ao: [.....]

P: Latienen en la guia, ¢no tienen la guia de los précticos?

Ao : No.

P: Bueno, la dibujamos en el pizarrén.

A\
Y

P: Ahi tienen la vexilar ¢a qué les recuerda lo que vieron recién? La amariposada.
Tiene un vexilo grande, las alas y dos pétalos mas chiquitos, uno es totalmente
interno. La carina también se llama quilla.

P: En el programa habla de sexualidad

(Algunos Aos. murmuran risuefios, se escuchan silbidos)

P: En las flores podemos tener presentes los dos sexos y se dice que las flores son
¢como?. Hermafroditas.

(La profesora escribe en el pizarron)

HERMAFRODITAS

P: Entonces una flor hermafrodita es la flor que posee estambres y carpelos. Si la
flor solamente posee estambres ;cémo se denominara? Flor masculina. Y si posee
solamente carpelos: flor femenina. También esta denominacién se puede hacer con
respecto a las plantas pero ya se habla de plantas monoicas, cuando en la misma
planta se encuentran flor femenina y masculina. Por ejemplo ¢Qué ejemplo vieron
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en la chacra? El Maiz. Es una planta que se dice que es monoica porque los dos
sexos estan en el mismo pie. Si las flores masculinas y femeninas se encuentran
respectivamente sobre diferentes pies, las plantas son dioicas.

P: Bueno, vinieron las otras profesoras por si tienen consultas para hacer sobre los
practicos [.....] las comisiones. Vamos a hacer un recreo y pueden hacer las
consultas.

(Los alumnos se levantan, gran parte sale del aula, otros permanecen y hacen consultas
con las asistentes de docencia y ayudantes que se encuentran en el fondo del aula. Las
consultas giran en torno del cambio de horario del practico de la semana, consultas
sobre como realizar el herbario que se les ha solicitado, consultas sobre informes de
trabajos practicos que deben entregar)

(Se destinan unos quince minutos al descanso y luego la profesora retorna al aula.
También ingresan unas tres cuartas partes de los alumnos que habia al comenzar la
clase).

(Personal no-docente retira el retroproyector del aula porque se necesitaba para otra
clase. Por lo cual no se puede utilizar en la segunda parte de la clase)

(La profesora dibuja en el pizarrén)

ANDROCEO

—-tecas (antcra)
LUTIRCETYD

filarmesito

P: El androceo esta constituido por los estambres, formados por el filamento y la
antera. [.....]

P: Una de las formas de clasificar es por el nimero de estambres: segiin sea mayor,
igual o menor que el numero de los otros verticilos. Una flor se dice que es
meyostémona, se los escribo en el pizarron (Se dirige al pizarrdn y lo escribe). Es
meyostémona cuando el nimero de estambres es menor que el nimero de piezas del
otro verticilo. Puede haber dos estambres y el céliz y la corola tener cinco. Se dice
que es isostémona cuando el nimero de estambres es igual al nimero de sépalos y
de pétalos. Es diplostémona cuando el nimero de estambres es del doble. Es
polisttmona [.....].

P: Otra forma de clasificar el androceo es considerar si hay alguna concrescencia en
el androceo o si éstos estan libres. Pueden estar unidos por los filamentos y las
anteras estar sueltas, se dice que es monadelfo. Como el Farolito Chino. Lo ubican
¢no?

Ao: [.....]

P: Bueno, la Rosa China.

P. Es diadelfo cuando se encuentra una parte de los estambres soldados por los
filamentos y [.....] El caso de las papilionaceas que tienen 9 estambres soldados y
uno libre. O sea, tienen dos grupos de estambres. En el caso de los sinandros, la
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soldadura se produce tanto en los filamentos como en las anteras. Es el caso del
zapallo, la flor masculina del zapallo. Otro ejemplo es la flor del Palo Borracho.
¢No sé si la han visto? En los sinénteros [.....] como en la Margarita. El prefijo
“sin” significa union. A veces se][.....] estaminodios.

7. &

monoteca diteca

sinantéreo monadelfo diadelfo poliadelfo sinandro

Fig. 7. Tipos de anteras y androceos

P: Tienen ustedes en la guia, también dentro de las formas de androceo, la forma en
la que la antera se une al filamento. Puede ocurrir que la antera se una por el apice y
es apicifija. [.....] es basifija, si se une por [.....] dorsifija y versatil, la antera puede
moverse libremente, puede oscilar. Lo que tienen también en la guia dibujado es la
clasificacién segun la posicion relativa que tienen los estambres. Puede ocurrir que
[.....] a este tipo de androceo se lo denomina tetradinamo. Cuando tenemos dos
estambres mas largos y dos mas cortos el androceo es didinamo. Otra cosa que
tienen dibujado es el tipo de dehiscencia. La dehiscencia es una palabra que se
utiliza tanto para [.....] como para la apertura del los frutos. Se los escribo en el
pizarron.

(La profesora toma la guia de trabajos practicos de una alumna que esta sentada en el
frente y busca la lamina correspondiente al tema que se reproduce a continuacion: )
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(La profesora escribe)

DEHISCENCIA

P. Esta es una caracteristica que suele ser particular de cada grupo. Puede ser
transversal [.....] que se [.....] y que se abra por la parte apical.

P: A veces se producen pequefios poros por los que sale el polen y la dehiscencia es
poricida y otras veces se abren como ventanitas y la dehiscencia es valvar.

P: Acd el programa dice formas de gineceo.

(La profesora borra el pizarrén y escribe:)

UNICARPELAR
Gamocarpelar
PLURICARPELAR™) Dialicarpelar

UNI, BI, TRI'Y PLURICARPELAR

P: Cuando hay mas de un carpelo puede ocurrir que [.....] se dice que el gineceo es
dialicarpelar, es decir, carpelos libres. Si estan soldados entre si formando una sola
estructura se dice que es gamocarpelar.

(La profesora dibuja en el pizarron: )

estigma

estilo

—_— ovario

P: Podemos distinguir tres partes, la del ovario, parte fértil, ese lugar donde se van a
formar los 6vulos o rudimentos seminales o primordios seminales. Luego el estilo
que lleva al estigma, donde se van a apoyar los granos de polen que [....]. El
proceso de fecundacion lo vamos a ver hacia el final de la materia. El estilo [.....]

P: En el ovario hay una o varias cavidades segln el gineceo esté constituido por uno
0 més carpelos. Es una hoja modificada que esta cerrada y que tiene una cavidad.
En el interior habrd uno, dos o varios 6vulos, segin sea la caracteristica de la
especie.

P: Si decimos que ese gineceo estd formado por varios carpelos es pluricarpelar y
gamocarpelar si hay mas de un carpelo [.....] Si quiero esquematizar un gineceo
dialicarpelar tendré que tener varios ovarios, varios estilos, varios estigmas [.....] En
el caso de la Frutilla. Lo que comen es el receptdculo. Lo que cominmente
llamamos semilla, es [....] Ese tipo de gineceo es como el de la frutilla. La
frambuesa también tiene ese tipo. En la Rosa es parecido, lo Unico que cambia es la
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forma del receptéculo. El anterior tiene forma convexa ¢no es cierto? y en este caso
es concavo.

(La profesora dibuja en el pizarrén).

P: Es parecido al anterior, nada mas que el receptaculo esté acopado, tiene forma de
copa, es concavo y en el interior estan los diferentes carpelos, donde cada uno
constituye ovario, estilo, etc.

P: Puede ocurrir que falte [.....] . Eso pasa, por ejemplo, en la amapola. [.....].

P: Nosotros podemos representar en un corte transversal al gineceo y lo hacemos a
la altura del ovario, porque es la parte mas importante, donde se van a formar las
semillas. Podemos observar como estd constituido el carpelo y cuantas cavidades
constituyen al ovario. Nosotros en una hoja carpelar podemos distinguir los haces
vasculares. Un haz vascular, o nervio, central y otros que son marginales y también
reciben el nombre de nervios placentarios porque es en esa zona donde se van a
formar los 6vulos.

(La profesora dibuja en el pizarrén).

P: Bueno, ahi esta en corte transversal una hoja carpelar. Seria el corte de un ovario
formado por un solo carpelo. Y podemos observar dos nervios placentarios o
ventrales, la zona donde se forman las placentas y de ellas los évulos y mas
adelante las semillas. [.....]

Tenemos diferentes posibilidades de formacion del ovario. Si tenemos dos carpelos
hay dos posibilidades.

(La profesora dibuja en el pizarrén).
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P: Dos gineceos bicarpelares. Uno forma una sola cavidad y el otro forma dos
cavidades. A esas cavidades que se encuentran dentro del ovario se denominan
I6culos.

Los dos primeros son uniloculares y el segundo bilocular.

Al: ;Como era el primero?

P: El primero es un gineceo unicarpelar, unilocular. No hay otra posibilidad. El
segundo es bicarpelar, unilocular. El tercero es bicarpelar y también bilocular.

P: Esa parte son los léculos, es vacia, es una cavidad. Los nervios placentarios a
veces pueden estar fusionados y en lugar de haber dos puede haber uno solo.
Pueden estar los [....] y los évulos. Vamos a dibujar cémo se encontrarian los
ovulos en el interior del ovario.

(La profesora completa el dibujo anterior).

L O

a) = !

P: Entonces, ya podemos hablar de la placentacion que es la ubicacion que tienen
las placentas en el interior del ovario. En el primer caso se dice que la placentacion
es marginal. No tiene otra posibilidad porque necesita un haz vascular para que
llegue a los 6vulos. [.....] En el segundo caso es parietal. Aci no se nota tanto
porque hay solamente dos carpelos. Pero ustedes tienen dibujados con més carpelos

Cuando se unen dos o mas carpelos en el centro, los évulos [.....] eje central.
Entonces se dice que la placentacion es axial. Algunos lo llaman axilar pero no seria
muy correcto porque no es la axila de una hoja. [....]

Ustedes tienen ahi dibujados tres carpelos unidos que tienen tres loculos y [.....]

Si nosotros nos imaginamos que eso tiene volumen, €so [.....]
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(La profesora ejemplifica explicando la placentacion en el fruto Legumbre y luego
explica otros tipos de placentacion: basal y apical.)

(La observadora se retira del aula. Se interrumpe la observacion de la clase durante diez

minutos.)

P: [.....] Posicion del ovario. Para poder observar la posicion relativa del ovario, en
relacion con las demaés piezas florales, tenemos que hacer un corte ;qué les parece?
Ao: Longitudinal.

P: Longitudinal. Y tengo varias posibilidades como las que dibujamos. Un ovario
sobre el receptéaculo, un ovario sdpero.

(La profesora dibuja en el pizarrén)

POSICION DEL OVARIO

48

OVARIO SUPERO OVARIO INFERO

FLOR HIPOGINA FLOR EPIGINA
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P: Hay casos intermedios donde se puede decir que la flores [.....]

P: Otro caso en el que el receptaculo se acopa, el ovario queda bien hundido en el
receptéaculo pero no se suelda a él.

P: Este seria un ovario stpero y la flor se denomina perigina

Aa: No esta dibujado.

P: Estéa dibujado, lo que pasa es que tienen que observar bien e interpretar porque
aca esta esquematico [....] Cuando hablan de évulo estan hablando de una
estructura que es pluricelular. Entre que no tengo retroproyector y que [.....]

P: Vamos a empezar a desarrollar el tema de Férmula y diagrama floral. Yo les
anoto las férmulas florales.

(La profesora escribe con letras grandes en el pizarron)

)FF=06,X,J [PC(3+3)’A3 ]' 6(3)30“
2) F.F.= 0, %, G, Ks), Cs, A1, GL.

——o0,m

3) F-F-: @; +y gr K2+21C4!A2+4’G_2§o,p
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P: Tienen tres ejemplos. La primera corresponde a la flor del Lirio. El circulo con el
puntito significa que la flor es ciclica, son ciclos o verticilos, la equis es por la
simetria radiada, la flor es actinomorfa, hermafrodita, tiene estambres y carpelos.
Luego aparece un corchete. Significa que hay soldadura entre piezas de diferente
signo. En este caso la P de perigonio, las piezas son tépalos.No son ni pétalos ni
sépalos. Puse “P sub ¢” es un perigonio corolino, no es verde, es de otro color.
Luego los paréntesis: que las piezas estan soldadas tres mas tres; tres por afuera y
tres mas adentro. Luego tenemos tres estambres, la A es androceo. Los estambres
estan libres y el corchete que cierra significa que ¢quiénes estan soldados entre si...?
Als: [....]

P: El gineceo es de ovario infero, esta bien abajo y todas las piezas forman un tubo
floral. [.....] tres carpelos. El tres que estd como una potencia son los l6culos. Se
forman tres léculos. En el interior de cada léculo se pueden observar los 6vulos. El
signo “infinito” quiere decir que son mas de veinte, no infinitos. Y la placentacion
es axilar.

(A las 16:00 muchos alumnos comienzan a retirarse del aula. La profesora ejemplifica
rapidamente con las restantes férmulas florales e indica que se corresponden con la
arvejilla, una leguminosa y con el aleli, una crucifera. )
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ANEXO 9

Reconstruccion de observacion de clase practica

Materia: Botanica Agricola General
Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional del Comahue

Fecha: 29-04-2003
Horario: 13 a 17 hs.

Cadigos:

P: profesora

Ay: Ayudante

Al: Alumno

Ao: Alumno

Aa: Alumna

[.....] texto que no se registrd. Incompleto.

Texto entre paréntesis: aclaraciones de la observadora.

La clase practica se desarrolla en un laboratorio bien iluminado que tiene seis
mesadas largas con bancos altos. La sala tiene capacidad para 25 alumnos.

En el frente hay un pizarrén, una mesa y banco para el profesor y una mesada
con pileta. Ademas se observa un armario de madera que contiene cajas con 8
microscopios opticos y 8 estereoscopicos (lupas). Sobre dos paredes (una lateral y la del
frente) se ubican dos televisores con posibilidad de proyectar imagenes de preparados
microscopicos a través de una video camara que se conecta a la lente ocular de un
microscopio.

En esta clase hay 35 alumnos por lo cual varios de ellos estdn sentados en
pupitres de aula, con apoya brazo y mesita rebatible, ubicados cerca de la puerta y en el
pasillo que dejan las mesadas.

La clase estd a cargo de una Jefa de Trabajos Practicos con la colaboracion de
una Ayudante. Cuando inicia la clase la Ayudante toma asistencia y anota en una
carpeta que tiene fichas con los nombres de todos los estudiantes.

Las docentes reparten papeles a los alumnos con las consignas del Cuestionario.
Este consiste en una evaluacion de tres preguntas sobre los contenidos que se
desarrollaran en el practico del dia. Existen distintos temas con preguntas diferentes.

Transcripcion de algunos Temas del Cuestionario:

TEMA 1 T.P.N°5. FRUTO

1. Defina qué es un fruto. ¢ Qué grupo/s vegetal posee frutos?

2. ¢ Qué significa que un fruto sea “simple complejo”? Nombre frutos simples complejos.
3. Marcar con una X los frutos secos indehiscentes:

-legumbre -pomo —silicua -diplotegia -cépsula -cipsela -sdmara -cariopse

TEMA 2 T.P.N°5. FRUTO

1. ;Cudles son los criterios que se adoptan para clasificar a los frutos?
2. ¢Cuéndo un fruto es simple? ;Cuando un fruto es agregado?

3. Marcar con una X los frutos monotaldmicos secos:

-foliculo —silicua -baya -sorosio -diplotegia -nuez -drupa -pepénide




TEMA 3 T.P.N°5. FRUTO

1. ;Qué es el pericarpio de un fruto y como esta constituido?

2. ¢ Qué significa que un fruto sea “dehiscente™? Nombre frutos dehiscentes.
3. Marcar con una X los frutos simples complejos:

-drupa -hesperidio -pep6nide —pomo -foliculo -aquenio -nuez -legumbre

Los alumnos resuelven las consignas en silencio. Las docentes controlan que la
tarea se realice en forma individual. Los estudiantes que terminan, entregan sus
producciones y se retiran hacia el pasillo. Transcurridos quince minutos la profesora
solicita que entreguen todos e invita a los que salieron a volver a ingresar al laboratorio
para continuar el practico. La ayudante reparte los cuestionarios ya corregidos que
corresponden al trabajo practico de la semana anterior. Los alumnos miran sus
resultados y comentan entre ellos, algunos consultan a la profesora y la ayudante. La
profesora pide silencio y anuncia que comenzard la explicacion acerca del trabajo
practico a realizar en el dia.

P: El préctico de hoy es sobre morfologia del fruto. A ver chicos... ;qué es un fruto?
Al: [....]

P: Muy bien... el fruto es el ovario desarrollado y maduro, que puede tener o no
tener semillas. El pericarpio es la pared del fruto y proviene de la pared del ovario,
de la hoja carpelar que sufrio transformaciones. En el pericarpio se pueden

distinguir tres capas de tejidos: el epicarpio, el mesocarpio y el endocarpio [.....]

(La profesora continda la explicacion acerca de las posibles caracteristicas que pueden
tener estas partes del fruto. Luego sefiala en el pizarron la lista con las actividades que
deberan realizar los alumnos.)

P: Van a observar estos frutos carnosos y estos frutos secos y van a describirlos
teniendo en cuenta estas caracteristicas:

Nombre botéanico

Nro. de flores que intervienen en su formacion
Posicion del ovario

Nro. de carpelos

Nro. de loculos

Nro. de semillas

Tipo de dehiscencia

Consistencia del pericarpio

P: La dehiscencia es la apertura del fruto para permitir la salida de las semillas. ;Si?
Entonces esos son todos los pasos que nosotros tenemos que ir siguiendo para
clasificar los frutos.

Bueno vamos a mostrar un fruto carnoso que es el Pomo, cuando nombro el nombre
boténico... el nombre botanico es Pomo, Drupa , Hesperidio... no se confundan con
el nombre de la planta. Muchas veces, cuando tomamos examenes, en nombre
botanico ponen Manzana. No. Ese no es el nombre botanico ;eh? EI nombre
botéanico es Pomo (Si? Entonces vamos a analizar un Pomo. Se acuerdan que la
clase pasada vimos la flor de la manzana ¢Si? Vimos un corte longitudinal de la flor
y ¢Qué posicion tenia el ovario?

Als: infero.

P: infero. ;No es cierto? Entonces si vamos a esta clasificacion vamos a decir:
¢Numero de flores que intervienen en su formacion?

Als: [.....]
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P: Monotaldmico. Es un fruto monotalamico. ;Numero de carpelos? ;Cuantos eran,
se acuerdan?

Al: Cinco

P: Cinco, cinco carpelos. ;Posicion del ovario?

Ao: infero.

P: Es infero. Esos carpelos... ;estan libres o soldados en la manzana?

Ao: Soldados.

P: Soldados, entonces ¢es un fruto simple o agregado?

Aa: Simple

P: Simple. Muy bien. Si el ovario es infero, ¢como se llama?

Ao: Simple complejo.

P: Simple complejo. ;Les queda claro a todos? ¢Si 0 no?

Aa: No entendi muy bien...

P: Estamos analizando el pomo. Te acordas la flor que vimos la clase pasada que la
posicion del ovario era infero. Entonces como proviene de un gineceo
pentacarpelar, cinco carpelos, soldados, decimos que el fruto es simple. Pero como
proviene de un gineceo de ovario infero decimos que es complejo. Si el ovario fuera
sUpero diriamos que es simple propiamente dicho ¢Si? Bueno y nimero de semillas,
bueno esto no importa tanto... Es un fruto ¢dehiscente o indehiscente?

Ao: Indehiscente

P: Indehiscente y bueno... acd no esta... con respecto a la consistencia ¢,cédmo es?
Ao: Carnoso.

P: Carnoso. Bueno, entonces acd tenemos un corte transversal de la
manzana.(Muestra una manzana partida y la acerca a las mesadas) Fijense...
¢Pueden ver estos puntitos? ;Los alcanzan a ver?

Als: Si, si

P: Entonces, m&s o menos por alli, por donde estan esos puntitos... ésas son las
nervaduras centrales de las hojas carpelares. Entonces mas 0 menos por aca
comenzaria el pericarpio. Epicarpio, mesocarpio... que no los podemos distinguir
bien porque los dos tienen la misma consistencia... carnosa. Y si podemos distinguir
bien el endocarpio que es esta parte mas cartilaginosa que esta acd adentro, el
“corazon” de la manzana, donde estan las semillas ¢eh? Entonces el pericarpio es
esto y ¢esto que esta aca afuera... qué sera?

Als: Hipanto.

P: El hipanto. Entonces esto nos confirma que este fruto es originado por una flor
de ovario infero ¢eh? Esta el hipanto o receptaculo y mas o menos el pericarpio
comienza a partir de aca. ¢Si? ;Lo ven todos? Bueno, entonces si nosotros tenemos
que definir el Pomo, decimos que es un fruto carnoso, de epicarpio carnoso, de
mesocarpio carnoso y de endocarpio eh... papirdceo, coriaceo... con consistencia
gruesa... eh? Les queda claro?

Aa: ;Cémo es el epicarpio y el endocarpio?

P: ¢EIl epicarpio? Carnoso. El epicarpio carnoso, que es éste... en realidad la
consistencia del hipanto, el epicarpio y el mesocarpio es la misma, es toda la parte
comestible del fruto. Hay un libro que es... “Morfologia de las plantas superiores”
de Dimitri y Orfila, de tapa verde, que tiene un error en esto del Pomo, que
menciona que éste es el epicarpio. Esta es la cascara del fruto, no es el epicarpio,
¢si?, el epicarpio es éste. [....].

P: Bueno, un fruto parecido es la Baya, que como ejemplo tenemos el tomate. La
Baya entonces es un fruto monotalamico porque proviene de una sola flor, es un
fruto simple porque proviene de un gineceo gamocarpelar, pero es simple
propiamente dicho, porque proviene de una flor de ovario stpero, ;eh? Entonces en
este caso la céscara del tomate... de la Baya... (muestra un fruto de tomate cortado
transversalmente a los alumnos) es el epicarpio. En este caso el pericarpio coincide
con el fruto, todo lo que tenemos acé es pericarpio. Entonces la céscara del fruto es
epicarpio... el mesocarpio y el endocarpio estdn aca. No los podemos diferenciar
porque son... tienen la misma consistencia. Es un fruto que proviene de una flor de
ovario de varios carpelos, fijense que éstos son los carpelos, y de placentacion axial.
¢Si? ¢Lo interpretan?

Aa: ¢Varios carpelos, profesora?

P: Esto es un carpelo, aca hay otro, otro... (sefiala en el fruto) ¢Lo alcanzan a ver?
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Aa: Si.

P: Bueno. Otro fruto que vamos a analizar el Pepdnide. El pepdnide se podria
definir como una Baya de ovario infero. Es muy parecida a la Baya que vimos
recién, pero es de ovario infero. ;Eh? Lo que ocurre es que en este caso no vamos a
distinguir las regiones como lo pudimos hacer en el Pomo. Aca nosotros sabemos
que hacia fuera esta el hipanto porque proviene de una flor de ovario infero. El
epicarpio, el mesocarpio y el endocarpio no sabemos muy bien dénde comienza y
dénde termina cada uno porque todas las partes tienen la misma consistencia. Esa es
la caracteristica del Peponide. Y fijense que estd formado por... esto seria un
carpelo, ¢a ver si lo alcanzan a ver? (pasa entre las mesadas mostrando un fruto de
zapallito de tronco cortado transversalmente). Un carpelo, otro y otro, puede tener
entre tres, cuatro, cinco carpelos... ;eh? Fijense... este es el carpelo... la placentacion
de este fruto es axial. [.....] La placentacion es axial, lo que ocurre es que las
placentas estan muy desarrolladas... ¢lo ven? No sé si lo alcanzan a ver ahi. Fijense
coémo son las placentas... Parece que fuera marginal, que las semillas estuvieran
ubicadas en los margenes de la hoja carpelar... pero es axial con las placentas muy
desarrolladas. ¢Lo ven? ;Si? Entonces si nosotros tenemos que hacer la descripcion
del Pepdnide decimos que es un fruto monotalamico, simple, complejo, carnoso. Y
la caracteristica que lo diferencia de la Baya es que... bueno, aparte de ser de ovario
infero..., es que el clamidocarpo, o sea la parte mas externa del fruto, es lefioso.
Esto se ve sobre todo en el zapallo ese mas grande, el que tienen en las verdulerias
sobre el mostrador, la calabaza vieron que es lefioso. Esa es la caracteristica que
define al Pepénide. ¢Si? ¢ Me van siguiendo? Porque los veo este...medio...

Als: Si, si.

P: ¢Si? Bueno cualquier cosa me dicen... Otro ejemplo de fruto carnoso que vamos
a ver es el Hesperidio. Como ejemplo de Hesperidio tenemos los citricos. ;Mm?.
Este también es un tipo particular de Baya. Lo clasificamos separado del Pomo y de
la Baya tipica, que es el tomate, porque en este caso si podemos distinguir todas las
partes del pericarpio. ¢Eh?. Es un fruto monotalamico, simple propiamente dicho.
Proviene de una flor de ovario stpero. Entonces todo lo que nosotros vemos aca es
el ovario modificado. Aca no hay receptaculo, no hay hipanto, que acompafia el
fruto. Entonces en este caso, igual que en la Baya, la cascara del fruto, corresponde
al epicarpio. Entonces decimos que el epicarpio es glanduloso, porque tiene
glandulas que contienen aceites esenciales. El mesocarpio es esponjoso. Y el
endocarpio que es lo que constituye los gajos, que es la parte comestible es
membranoso y contiene pelos jugosos. ;Mm? ;Van viendo las diferencias entre un
fruto y otro... por qué les damos diferente nombre? Tienen algunas similitudes pero
tienen otras diferencias. Por eso es que reciben distintos nombres.

P: Bueno, y otro de los ejemplos que vamos a ver es la Drupa.

(La ayudante corta una aceituna y una ciruela y las alcanza a la profesora).

P: Fijense, chicos... la Drupa también es parecida a una Baya. Es un fruto
monotaldmico, simple, propiamente dicho, eso quiere decir que proviene de una
sola flor, de gineceo gamocarpelar, de ovario slpero, ¢eh?. Pero la caracteristica
que tiene es que el endocarpio es lefioso. Es el carozo de la ciruela, de la aceituna,
del durazno, del damasco. Entonces éste es el endocarpio, el mesocarpio es carnoso,
es la parte comestible y el epicarpio es la cascara del fruto. Que depende del fruto...
en este caso la ciruela es liso y ceroso, en el durazno es piloso, en el pel6n también
es liso... bueno... ¢Les queda claro? ¢Si? Bueno. Con los frutos carnosos van a
trabajar si pueden ahora en clase un poquito y si no lo que no puedan lo van a
completar en sus casas... Mas 0 menos lo que tendrian que hacer son los cortes
longitudinales, hacer el esquema, y sobre todo hacer la clasificacion... ahora de
todas maneras lo vemos si tienen alguna duda... Si lo podemos hacer aca mejor, lo
vamos a hacer acé pero no sabemos cdmo vamos a andar de tiempo, todo depende
de como vayan avanzando ustedes. Si no pueden trabajar ahora con los frutos que
trajeron, con ésta explicacion trabajen en la casa de ustedes.

Ay: Los dejamos para el final de la clase, si no...

P: Bueno, los carnosos, por ahi una propuesta que tiene Paula es trabajar con los
frutos carnosos al final de la clase, puede ser que ahora empecemos a trabajar con
los frutos secos y después retomamos los carnosos. Puede ser. Bueno, con los frutos
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secos que tenemos que trabajar son los que estan escritos aca en el pizarrén. ¢ Todos
ven, los chicos que estan atras? ;No les tapa esto?

P: Bueno, nosotros tratamos de organizarlos de una manera en la que ustedes
puedan este... revisar estos frutos y estudiarlos comparandolos. Eso es lo ideal.
Entonces partimos del Aquenio. EI Aquenio es un fruto seco indehiscente... Vamos
siguiendo esta clasificacion (la profesora sefiala lo que esta escrito en el pizarrén)
Nombre boténico entonces... Aquenio. NUmero de flores que intervienen en su
formacion es una. Es un fruto monotaldmico, eh...

(La profesora continda ejemplificando cémo proceder en la descripcion de algunos
frutos secos: aquenio, legumbre, cariopse, cipsela, sdmara, diplotegia, nuez, capsulas
con distintos tipos de dehiscencia: loculicida, septicida, septifraga, poricida.)

(Una vez finalizada la introduccién teérica los alumnos en grupos de cuatro o cinco
comienzan a retirar los frutos secos que se encontraban en cajas sobre la mesa del frente
del aula.)

(Cada alumno dibuja con lapiz negro, en hojas blancas los diferentes frutos y escribe sus
caracteristicas. La profesora y ayudantes pasan por las mesadas respondiendo consultas,
aclarando consignas y corrigiendo el trabajo de los alumnos. La mayoria de los alumnos
realizan las actividades propuestas en la forma en que se les requirié. Algunos trabajan
en hojas de cuaderno y al ser indagados responden que su intencion es hacer un
borrador en la clase para después pasarlo en su casa).

(En varias mesas se observan materiales con dibujos de frutos: trabajos practicos de
afios anteriores, libros con dibujos y los cuadernillos con las guias para los trabajos
practicos. Estos materiales son consultados para orientarse sobre como realizar los
dibujos. Los grupos trabajan a diferentes ritmos y las docentes acercan nuevo material a
los que van mas atrasados).

(Aproximadamente a la hora de finalizacion del trabajo préctico los estudiantes
comienzan a guardar sus elementos de trabajo y se van retirando por grupos del aula).
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