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Resumen

El presente articulo de investigacion explora nuevos desafios conceptuales, metodologicosy pluridisciplinarios para preparar a los
estudiantes en el desarrollo de diversas habilidades que faciliten la construccion de nuevos conceptos o la transformacion de los
ya existentes. El objetivo de esta investigacién ha sido explorar los acercamientos de los estudiantes con relacion a la construccion
de la conceptualizacion botanica. Este estudio de caso exploratorio se llevo a cabo en el curso de Botanica Sistematica Agricola, del
primer afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica. Se desarroll6 una propuesta didactica para potenciary andamiar los procesos
de aprendizaje conceptual de los estudiantes; para su estudio se observaron clases y se administré un cuestionario exploratorio
en tres momentos, que consistio en plantear una pregunta abierta sobre un concepto clave inicial para conocer la percepcién del
estudiante al respecto. La pregunta fue: ;Qué es la botanica? Los resultados muestran el grado de avance desde la primera instancia
hasta la tercera. En el primer momento, se pudo apreciar que los estudiantes tenian conocimientos previos no escolarizados con
un grado leve de complejidad y precision, que fue el punto de partida para considerar la complejizacién y transformacion de estos
en el presente estudio. En el segundo momento, se observé la inclusién de algunos conceptos tedricos claves; y, finalmente, en el
tercer momento se mostraron conceptos mas completos y complejos, con constructos mas solidos y pluridisciplinarios.
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This research paper explores new conceptual, methodological and multidisciplinary challenges to prepare students for the
development of skills that help to build new concepts or to transform the existing ones. The objective of this research has been to
explore the students’ approaches concerning the construction of botanical conceptualization. This case study was carried out in
the course of Agricultural Systematic Botany, of the sophomore year of the Agricultural Engineering degree. The authors developed
a didactic proposal to enhance the students’ conceptual learning processes. For this purpose, they observed the lessons, and
administered an exploratory questionnaire in three moments, with the idea of posing an open question about an initial key concept
to know the perception of Botany. The trigger question was: What is botany? The results showed a progression in the construction of
the concept from the first instance to the third. In the first moment, it was seen that students have previous non-school knowledge
with a slight degree of complexity and precision, which was the starting point to consider the evolution and transformation of the
same idea along the study. In the second moment, they included some key theoretical concepts. Finally, they showed more complete
and complex definitions, with more solid and multidisciplinary constructs.

Keywords: botany; scientific conceptualization; active learning; previous knowledge, multidisciplinarity

Este artigo de pesquisa explora novos desafios conceituais, metodologicos e multidisciplinares para preparar os estudantes no
desenvolvimento de diversas habilidades que facilitem a construcao de novos conceitos ou a transformacao dos ja existentes. O
objetivo desta pesquisa tem sido explorar as abordagens dos estudantes para a construcdo da conceituagao botanica. Este estudo
de caso exploratorio foi realizado no curso de Botanica Sistematica Agricola, no primeiro ano do curso de Engenharia Agronémica.
Uma proposta didatica foi desenvolvida para aprimorar e delinear os processos de aprendizagem conceitual dos alunos; para
este estudo, as aulas foram observadas e um questionario exploratério foi aplicado em trés momentos, que consistiu em colocar
uma pergunta aberta sobre um conceito chave inicial para descobrir a percepgdo do aluno a respeito dele. A pergunta era: O que
é botanica? Os resultados mostram o grau de progresso desde a primeira instancia até a terceira. Em primeiro lugar, pdde ser visto
que os estudantes tinham conhecimentos anteriores nao estudados com um leve grau de complexidade e precisdo, que foi o ponto
de partida para considerar a complexificacao e transformacao destes conhecimentos no presente estudo. No segundo momento,
foi observada a inclusdo de alguns conceitos teéricos chave; e, finalmente, no terceiro momento, foram mostrados conceitos mais
completos e complexos, com construcdes mais sélidas e multidisciplinares.

Palavras-chave: botanica; conceptualizagdo cientifica; aprendizagem ativa; conhecimento prévio; pluridisciplinaridade
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En una oportunidad regresé de La Pampa con un brote
de una planta que en aquella zona denominaban chi-
lladora por el chasquido constante que producian
cuando se prendian fuego. Es una chilladora sentencia-
ban los lugarefios. Era un arbusto pinchudo, de hojas
pequefiasy una flor bonita en los tonos del amarillo y
elocre. Fuiarectoradoy pedihablar con el rector —des-
tacado botanico— a la secretaria. Volvié al momento
informando que estaba en una reunién y que si me
parecia le transmitiera el asunto de la consulta. Saqué
elsobre con el brote y dije simplemente: Quisiera saber
cdmo se llama esta planta que le dicen chilladora. La
secretaria quedé sorprendida por el tenor de la con-
sulta, pero fue al lugar de reunién volviendo al rato con
una sonrisa y un papel en el que se leia: Chuquiragua
erinacea. Después descubri que habia muchas chuqui-
ragas distintas, con morfologiay flores particulares. En
épocas deinternet es mas facil buscar si se sabe qué se
busca o sise anima a dar rienda suelta a la curiosidad.
(Donolo, 2019, p. 229)

Algunas de las preguntas que nos planteamos y que nos
preocupan e interpelan a los docentes de las ciencias
de lavida, las ciencias bioldgicas y mas precisamente de
botanica son: ;Qué “morfologias” tienen los aprendiza-
jes? ;Qué conocimientos previos tienen nuestros estu-
diantes en el aprendizaje de la botanica? ;La botanica es
solo el estudio de las especies vegetales? ;Qué procesos
cognitivos se llevan a cabo? ;Cudles son las primeras apro-
ximaciones con la botanica? En esta linea, autores como
Ranganchari (2007) y Alvarez y Arias (1998) exponen que
algunasdiscusiones o interrogantes vigentes persistentes
en laensefianzay el aprendizaje de la botanica se orientan
a los procesos de transmision de informacién, la asimi-
lacion del conocimiento por parte de los estudiantes, la
ausencia de trabajo de caracter pedagdgico y didacticoen
el aprendizaje conceptual de la botanica, las dificultades
en observar el aprendizaje significativo, como también la
construccion del conocimiento previo del estudiante en
conocimiento cientifico.

Una de las metas fundamentales de la formacién en cien-
cias agropecuarias es procurar que los estudiantes se
aproximen progresivamente al pensamiento cientifico
critico, tomando como punto de partida su conocimiento
“natural” del mundo, aquello que queda manifiesto en el
fragmento que inicia este texto, refiriendo a aquel cono-
cimiento de las chilladoras que poco después, y a partir
de la curiosidad y la pregunta se convierten en Chuquira-
guas. En el area de la ensefianza de las ciencias agrope-
cuarias es menester un cambio en la funcion del docente,
ya no pensado como el transmisor del conocimiento, sino
como un orientador de los estudiantes en la busqueda
de este; pues el docente de hoy ha de ser reflexivo, un

investigador de su practica, que ensefie y aprenda de y
con los estudiantes. Se trata, entonces, de desmitificar
las cienciasy llevarlas al lugar donde tienen su verdadero
significado: la vida diaria; a explicar el mundo en el que
vivimos, favoreciendo con ello el desarrollo del pensa-
miento cientifico propioy el de sus estudiantes para que
desemperien un papel proactivo no solo en las aulas sino
en el medio donde tendran que actuar en su futuro como
profesionales en su campo del conocimiento (Sanchezy
Bastidas, 2019).

La botanica, como ciencia, tuvo un marcado auge hasta
fines del siglo xix (Rivero-Guerra, 2013). Sin embargo, en
las Gltimas décadas la ensefianza tedrica y practica de
dicha disciplina fue disminuyendo considerablemente,
al ser desplazada del curriculo de las carreras universi-
tarias ligadas a las ciencias naturales (Rivero-Guerra,
2019), asi, se observa que los estudiantes de Ingenieria
Agrondmica tienen problemas a la hora de avanzar en
sus carreras debido a esta carencia de conceptos que
son troncales.

El aprendizaje de la botanica requiere alcanzar un alto
nivel de competencia queinvolucra el conocimiento de las
plantas en su entorno, relacionandolas con el ecosistema
donde habitan, etc. (Rivero-Guerra, 2019). Aqui es suma-
mente importante recuperar aprendizajes informales de
botanica que los estudiantes adquieren en lafamilia, en la
comunidad, en el sistema escolar, en el trabajo, en contacto
con la naturaleza, con los medios de comunicacion, con
las artes, con internet, entre otros (Foresto, 2020a).

Es frecuente observar que en la ensefianza de botanica
en la carrera de Ingenieria Agrondmica (1A) se mantienen
practicas de ensefianza tradicionales (Apariciy Osuna
Acedo, 2013; Aparici y Silva, 2012; Kaplun, 1998). Esta
manera de ensefianza supone que los estudiantes apren-
den mediante la asimilacién pasiva de informacién, sin
espacios para confrontar, argumentar, organizar, proble-
matizar o valorar los contenidos, lo que suele afectar
sensiblemente la concepcidn integrada de las nocio-
nes centrales de cada asignatura (Hernandez, 2014). El
docente de botanica debe de poner en juego estrategias
didacticas fuera del aula para suscitar construcciones
cognitivas del estudiante incentivando su aprendizaje
(Rivero-Guerra, 2019). Los estudiantes demandan practi-
cas de campo o de laboratorio articuladas con las clases
tedricas, y lesinteresan las actividades situadas y diversas
(Garcia-Vazquez y Méndez-Pupo, 2017). Estas acercan al
estudiante al conocimiento cientifico al aplicar, indagar,
cuestionar, lo que favorece su aprendizaje, ya que media
un contexto de aprendizaje multidisciplinar donde se
articulan experiencias, experimentos, observacion, vali-
dacién de hipotesis, analisis e interpretacién.
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Los estudiantes tienen conocimientos previos no escola-
rizados, que posiblemente adquieren en sus casas, con
amigos, en interaccién con otros; asi logran co-construir
saberes basados en aproximaciones, ideas propias o
familiares, y del mundo que los rodea, que se unen a
aprendizajes escolares y trayectorias educativas en
diferentes niveles de formacién (Primario, Secundario,
o incluso superiores) (Foresto, 2020b). Esto produce un
proceso donde se parte de que el estudiante aprende
construyendo; no como una copia o reproduccién de lo
que se le presenta en ese entorno como contenido por
aprender, sino como una reelaboracion de este, que
se realiza a partir de un amplio conjunto de elementos
que conforman la estructura cognitiva del aprendiz
(Mahmud y Gutiérrez, 2010). Aqui, es importante el rol
del docente y la diversidad de las actividades propues-
tas para contribuir a que ese conocimiento se consolide
en los estudiantes.

Las experiencias de la vida cotidiana constituyen fuen-
tes poderosas y son el origen del conocimiento que el
estudiante usard como marco para decidir qué acepta 'y
qué no acepta como posible o verdadero desde el inicio
mismo de su escolarizacién (Tolchinsky, 1997). Dar por
hecho que los estudiantes conocen lo que se les ha ense-
fadoy desconocen aquello que no se les ha ensefiado en
las aulas es una idea muy generalista porque, ademas de
limitar nuestras posibilidades de trabajo, resulta muy limi-
tante einjuriosa para los estudiantes puesto que supone,
indirectamente, negarles su identidad e historia, su tra-
yectoria (Rinaudo, 2007). Esto nos lleva a entender que el
conocimiento puede ser escolarizado y no escolarizado, y
resultan diferentes entre ellos. El conocimiento no escola-
rizado es menos accesible para la reflexion y mas tacito;
sus referentes son personalesy concretos, y raravez estan
presentes de igual modo en los conocimientos aprendi-
dos en la escuela (Alexander y Jetton, 2000; Rinaudo,
2007). La presencia de estas ideas previas es crucial para
el proceso de construccion del conocimiento que los estu-
diantes llevan a cabo, ya que pueden aprender sobre la
base de lo que ya conocen (Ausubel et al., 1983; Lavob
etal.,2010; Mahmud y Gutiérrez, 2010).

Ortega (2007) sostiene que la construccién de un concepto
se hibrida mediante los saberes previos o conocimientos
cotidianos del educando con una nueva informacién,
que lo conduzca a reflexionar sobre ellos, a descubrir sus
alcancesy limitantes, a que pueda admitir la trascenden-
cia de sus limitaciones para identificar y consolidar las
nuevas teorias, concepciones o creencias, lo que le permi-
tirianuevas aplicacionesy hacer generalizaciones mucho
mas inteligibles. Esta insatisfaccion podra producir que
el alumno decida o no conservar algunos conocimientos
para darlos o no como vélidos segun lo transitado en su

experiencia educativa durante sus clases. Aqui cobran
gran valor para el estudiante sus experiencias y saberes
previos, procesos metacognitivos, cognitivos y filosoficos
de la ciencia, ademas de los elementos socioculturales y
linglisticos en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
biolégicas. El estudiante es el responsable de su aprendi-
zaje, pero necesita del intermediario que acompafie este
proceso —el docente— (Rinaudo, 2007).

La botanica en gran parte solo se piensa desde un punto
de vista netamente biologico, pues se resaltan todas
sus caracteristicas fisiologicas y estructurales, dejando
de lado las relaciones sociales y culturales que los grupos
humanos han establecido alrededor deella, las cuales posi-
blemente permitirian un acercamiento mucho mas sig-
nificativo a las plantas por parte de los estudiantes. Casi
todo lo que comemos viene de las plantas, ya sea direc-
tamente de alimentos basicos (como fruta y vegetales),
o indirectamente a través de ganado, que es alimentado
porelgrupodeplantas a las que lamamosinformalmente
forrajes. En otras palabras, las plantas son la base de toda
la cadena alimentaria, o lo que ecélogos llaman el primer
nivel tréfico. Entendiendo cémo las plantas producen lo
que comemos, es importante conocer su papel para ser
capaces de alimentar al mundo y proveer seguridad ali-
mentaria para futuras generaciones. No todas las plantas
son beneficiosas a los humanos: la maleza es considerada
daiiina para la agricultura y la botanica provee ciencia
basica para mitigar su impacto, lo que no debe descono-
cerse; lo mismo sucede con el estudio de la etnobotanica,
que se ocupa de las relaciones entre plantasy personasy
nos muestra la amplitud de usos, saberes y conocimien-
tos de la botdnica como ciencia (Monroy y Ayala, 2003).
Aprender sobre botanica implica construir habilidades
para observar, describir, analizar, diferenciar y clasificar
diversas plantas, por el conocimiento de sus caracteres
morfolégicos, fisiologicos, reproductivos y genéticos,
sin olvidar la interrelacion entre plantas, ser humano'y
sociedad. Ademas, en los cursos de educacién formal se
requiere vincular la asignatura con otras ciencias afines
y con el futuro perfil profesional de los egresados, lo que
invita a pensar en un enfoque de ensefianza mas holistico,
interdisciplinario, sistémico, integral y socioeconémico
(Garcia-Vazquez y Méndez-Pupo, 2017).

Teniendo en consideracién lo expuesto, se planted como
objetivo de esta investigacion explorar los acercamientos
de los estudiantes a la conceptualizacion de la botanica. Se
trabajé en esta ocasion con el concepto de botanica, su
definicién, origen e importancia, ya que las aproximacio-
nes iniciales con el conocimiento seran fundamentales
para el primer encuentro del estudiante con la asignatura,
conocer su alcancey las dimensiones que tiene su estudio
(Moreno y Tamayo, 2007).



Metodologia

Contexto y participantes

Se realiz6 un estudio de caso, valorando las multiples
perspectivas de los interesados, la observacion en cir-
cunstancias que se producen de forma natural y la inter-
pretacién en contexto, atendiendo a las formas en que
los estudiantes construyen e interpretan sus mundos
(Simons, 2011).

El caso contempld un curso de Bsa, asignatura pertene-
ciente al primer afo, del programa curricular de asigna-
turas basicas correspondientes al plan de estudio de la
carrera de 1ade una universidad nacional de la provincia
de Cérdoba. Con el propésito de disefiar un dispositivo
que permita explorar los conocimientos y saberes de los
estudiantes, se pensé una secuencia didactica de carac-
ter tedrico y practico, con el fin de andamiar los apren-
dizajes sobre la botanica como disciplina por considerar
en la formacién agrondémica, buscando conocer un poco
mas sobre los aprendizajesy aquellas clases o tareas que
mas los favorecen.

Canocimbentor NUDVOS adguirider
durasne [aa clades Tedrizag,

Maomento 1;
Acercamiento

Materiales y modalidad de recoleccion de
datos

Observaciones de clase. Se observaron y registraron los
intercambios comunicativos y de las clases que se dicta-
ron durante el desarrollo de la propuesta didactica (un
total de doce horas)

Las clases adoptan diferente dindmica de trabajo de
acuerdo con la tipologia. En las tedricas participaban
solo dos profesores; en las que incluian trabajo de campo
participaban todos conjuntamente; y en las que se desa-
rrollaban en las aulas de microscopia solo intervenia un
profesor.

La secuencia de clases contemplaba diversas tareas,
recursos y herramientas de ensefianzay aprendizaje, que
iban desde clases teoricas hasta otras con caracter mas
practico. Para los fines de este escrito, se divide la pro-
puesta en tres momentos (véase la figura 1), que permiten
hacer un corte, analizar la progresién y la construcciony
la forma en que los estudiantes van haciendo una apro-
ximacion y exploracion de los conceptos.

iniciad,

Conpcimieracy PREVIOS do loy
estadiantes araes de comenzar &
cureada

Momento 2:
Acercambento de
transicidn,

Coraeimientad sdeuinided dusmane
las clases en &l dds compa y Awvke
L] de micrasconde

Momento 3:
Acercamiento
final.

Figura 1. Flujo de trabajo en los tres diferentes momentos del curso de Boténica Sistematica Agricola utilizados como puntos criticos
para tomar los datos del estudio.

Momento 1: Acercamiento inicial

Este momento se refiere a las situaciones anteriores al
comienzo de clase, sin el abordaje de contenidos especi-
ficos de la asignatura. Fue necesario para indagar los
conocimientos previos de los estudiantes.

Momento 2: Acercamiento de transicion

Este momento se considera después del desarrollo de
clases que contemplan el primer contacto de los estu-
diantes con los contenidos de la materia y antes de las
practicas de laboratorio y de campo. Para poder conocer
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el desarrollo y proceso de cambios de las conceptualiza-
ciones sobre botanica en este momento de construccién
se desarrollaron dos clases tedricas de tres horas cada
una, asi:

1. Los contenidos propuestos fueron: régimen de
la asignatura; presentacion de la asignatura;
modalidades de los trabajos practicos; requisi-
tos; normativas de higiene y seguridad; uso de
los microscopios estereoscépicos; conceptos
de botanica sistematica agricola; nomencla-
tura botanica; el nombre cientifico; y categorias
taxondémicas.

2. Seabordarontemas como: fuentes de informacion
botanica (ejemplos de bases de datos taxonédmicas
en internet, diccionarios, catalogos, floras regio-
nalesy libros sobre plantas vasculares silvestres
y cultivadas); herbarios, elaboracion de claves;
exomorfologia de gimnospermas y angiosper-
mas; taxonomia; gimnospermas de interés agro-
ndémico; eimportancia del estudio de la botanica
en el rol de ingenieros agronomos.

Se utilizaron presentaciones de Power Point, videos, ima-
genes, debates con todos los docentes de la asignatura
y los estudiantes.

Momento 3: Acercamiento final

Aula de Microscopia

Esta clase se llevd a cabo en aulas de microscopia este-
reoscopica. Se propusieron preguntas que permitieron
discutir en forma conjuntay desarrollar, a partir de una
lectura previa, el desarrollo de conceptos botanicos de
interés. Los estudiantes fueron aprendiendo a recono-
cer los caracteres importantes para identificar distintas
familias, géneros y especies, y a manejar claves dicoto-
micas a través del empleo de una amplia bibliografia
botanica, tratando con ello de trabajar en el escenario
problematico que frecuentemente encontraran en su
vida profesional. Esta practica de campo se desarrollé
en dos horas.

Aula de Campo

Se llevé a cabo en un bosque riberefio en el campus uni-
versitario. Con esta clase se busca que los estudiantes
aprendan a observar caracteristicas macroscopicas de
las plantas. Pueden aprender no solo contenidos con-
ceptuales, sino también habilidades que les permitiran
observar, registrar datos y analizarlos, y entender a la
botanica en su complejidad. Dicha practica de campo se
desarrollé durante tres horas y en ella participaron todos
los docentes de la catedra.

Cuestionario autoadministrado centrado en las
definiciones de botdnica.

Los estudiantes resolvieron un cuestionario en los tres
momentos de la propuesta didactica presentada. El pri-
mero se administro antes de comenzar las clases tedricas
(Momento 1), el segundo en el Momento 2, es decir, al fina-
lizar las clases que versaban sobre contenidos tedricos, y
el tltimo, después de la practica de laboratorio-campo,
finalizado el Momento 3

El cuestionario exploratorio consistia en plantear una,
dos o0 mas preguntas abiertas (Calande y De Bueger-van
der Borghot, 1990; Reinartz-Estrada, 2012; Robitaille,
1997) vinculadas a un tema o concepto particular para
conocer los saberes y conocimientos del estudiante. En
los tres momentos de aplicacién del cuestionario se for-
muld la misma pregunta: ;Qué es la botanica? Con el fin
de analizar la construccién del concepto y la integracién
de diversos saberes interdisciplinares, que se iban cono-
ciendoy aprendiendo durante el curso.

Categorias de analisis

Para el analisis cualitativo de los datos de los momen-
tosy con el fin de describir el proceso llevado a cabo por
los estudiantes respecto al concepto de botanica, con
base en lo sugerido por Legendre (2002), se analizaron
dos dimensiones. La primera, relacionada con los acer-
camientos iniciales a la conceptualizacion, en la que se
define el concepto de botanica; en ella se analizaron las
ideas previas que primaban en los estudiantes asi como
las ideas y construcciones iniciales sobre la botanica. En
lasegunda dimension se contemplaron aspectos mds pro-
fundos del concepto, que permitieron aclararlo y agregar
matices pluridisciplinarios, es decir, usaron conceptos
de otras disciplinas para explicar qué es la botanica. Aqui
entraron en juego elementos con los cuales el estudiante
profundiza, complejizay desarrolla el concepto. Ademas,
se discutio el grado de pluridisciplinariedad y la relacién
entre las disciplinas involucradas, y se definié la influencia
de los componentes practicos y tedricos sobre el acerca-
miento al concepto y posterior construccién al pasar los
diferentes momentos.

Resultados

Acercamientos iniciales a la
conceptualizacion

Cuando se analizaron los resultados de los diferen-
tes momentos de analisis, se observo que los estudiantes
llegaron a un concepto preliminar, conocian de manera



general e informal alguna aproximacion a él. Esto marco
un punto de partida para analizar su evolucion durante
el estudio (Guespin y Ripolle, 2005). El inicio de la cons-
truccién de un concepto estd asociado con las estructuras
previasde una personay lasideas que pueda hacerse del
objeto de estudio durante su experiencia previa con este,
mediante trayectorias educativas anteriores, tales como
haber cursado parcialmente la materia en afios anteriores,
cursar biologia en el secundario, tener un familiar o alle-
gado querealice estudios en ingenieria agrondmica, entre
otros (Roa-Fuentes Oktac, 2010).

En el momento 3, luego de las clases tedricas y de la prac-
tica en laboratorio, todos los estudiantes demostraron
en sus expresiones y durante el desarrollo de las distin-
tasinstancias de formacion, una ampliacién conceptual,
con la inclusion de terminologia especifica. Las clases
teoricas, a través de la utilizacion de articulos y videos
sobre el tema, y la discusion de problemas y situacio-
nes por equipos, han dado herramientas, recursos para
que los estudiantes puedan enriquecer y complementar
sus conceptualizaciones iniciales, estableciendo asi los
cimientos para la construccién de conocimientos cien-
tificos mediante espacios propicios. Los estudiantes se
acercaron paulatinamente a la definicion de un con-
cepto cientifico, sin embargo, al final del cuatrimestre
se muestra en cada caso un concepto mas completoy
complejo, con aportes tedricos mas soélidos tanto de la
botanica como de otras ciencias, haciendo referencia al
problema indicado y trayendo de la practica de campo,
datos u observaciones. Se observoé un nivel de analisis,
comparacion e interpretacién de resultados y una cons-
truccién del concepto de boténica que iba haciéndose
mas completa con el paso de los momentos. A continua-
cién, en las respuestas del estudiante 1 pueden obser-
varse las transformaciones en los tres momentos con
relacion al concepto de botanica.

Momento 1

Se ocupa del estudio integral de las plantas y sus dife-
rencias segun factores geograficos y ambientales

Momento 2

Es la rama de la Biologia que estudia las plantas,
bajo todos sus aspectos, lo cual incluye: descrip-
cién, clasificacion, distribucion, identificacion, el
estudio de su reproduccidn, fisiologia, morfologia,
relaciones reciprocas, relaciones con los otros seres
vivos y efectos provocados sobre el medio en el que
se encuentran

Momento 3

La Botanica aborda el estudio de la planta como indi-
viduo, considerando su morfologia externa e interna.
Sin este conocimiento, es muy dificil comprender los
procesos fisiolégicos que tienen lugar en el interior
de la planta o las relaciones filogenéticas entre los
diferentes vegetales. El estudio detallado de los teji-
dos que componen la planta permitird entender la
adaptacion tanto a funciones como al ambiente. El
desconocimiento de las estructuras anatomicas y
morfolégicas lleva a interpretaciones incorrectas de
procesos fisiologicos e impide realizar la transferen-
ciade conocimientos a otras areas, tales como Genética,
Fisiologia, Biologia Molecular, etc. Esta asignatura
hace énfasis en la forma, variabilidad y estructura de
los tejidos que componen los diferentes érganos
vegetales. Se estudia entendiendo la descripcion,
clasificacion, distribucién, identificacion, morfologia
externa, célula, tejidos y morfologia interna de 6rganos,
sus modificaciones como respuestas filogenéticas
y adaptativas

Enlo querespecta a la variedad de los términos utilizados
en sus aportes, en el momento 1, los estudiantes en sus
conceptualizaciones incorporaron términos y utilizaron
un vocabulario menos cientifico, y mas acotado. El len-
guaje es cotidiano, y las palabras que mas se utilizan son:
estudio, plantas y ciencia. Aqui se advierte un tinte mas
generalista, que no hace referencia a algo especifico que
pueda estudiar de las plantas.

Es una ciencia que se encarga de estudiar los vegetales.
(Respuesta, momento 1, estudiante 4)

Es una ciencia que estudia la fisiologia y morfologia
vegetal... (Respuesta, momento 1, estudiante 5)

En el momento 2 aqui aparecen algunas dimensiones
que hacen ala botanica como: clasificacion, distribucion,
identificacion y distribucion geografica. De esta manera
pareceria que las clases tedricas que tomaron los estu-
diantes favorecieron la aparicion de algunos elementos,
que luego fueron considerados en sus producciones.
Esto se favorece por las relaciones entre el profesor, el
estudiante y el contenido de estudio en clases (que no
necesariamente deben ser tedricas magistrales), donde
el estudiante puede construir su conocimiento, motivado
hacia una participacién mas activa en su propio aprendi-
zaje (Alterio Ariolay Pérez Loyo, 2004). Algunos conceptos
aparecen dispersos, pero aportan a la construccion del
concepto y se usan de forma acertada.
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Es la ciencia que se encarga del estudio del comporta-
miento de los vegetales en sus ecosistemas naturales,
estudiando la diversidad de organismos y sus relacio-
nes. (Respuesta, momento 2, estudiante 4)

Es una ciencia que se encarga del estudio de la iden-
tificacion, nomenclatura y taxonomia de las especies
vegetales. (Respuesta, momento 2, estudiante 5)

Por ultimo, en el momento 3 los estudiantes pudieron
volcar todo lo que extrajeron de sus clases practicas.
Lograron construir conceptos que se encuentran masinte-
rrelacionados entre si, en los que se emplea terminologia
cientifica del area de estudio y se presta mas atencion
al para qué estudiar botanica, que aparece de manera
implicita en algunos fragmentos de las aproximaciones
conceptuales realizadas. Aqui se advierte que los profeso-
res dan su perspectiva metacientifica de la naturaleza del
conocimiento, con un analisis histérico-epistemolégico de
algunos de los conceptos claves del area de manera impli-
cita, lo cual ayudaria a recuperar la complejidad de los
objetos que estudian los estudiantes (Aduriz-Bravo, 2011).

Es una disciplina cientifica tedrica y practica que se
encarga del estudio de los organismos de los reinos
eucariota (planta, alga y hongos) y procariotas (Bacte-
rias). Intentando entender su diversidad y relaciones
causales que se establecen entre estos organismos y
sus caracteristicas macro y microscopicas que per-
miten clasificarlas taxonémicamente, para poder
reconocerlas a campo siendo una herramienta muy
valiosa para nosotros como futuros Ingenieros Agro-
nomos. Pudiendo reconocer especies de malezas per-
judiciales, especies toxicas para el ganado, cereales,
forrajes, incluso especies usadas como ornamentales.
(Respuesta, momento 3, estudiante 4)

Botanica es unaramade las ciencias biolégicas que se
ocupa del estudio de las plantas, basandose en carac-
teres geomorfolégicos. La sistematica se encarga de
crear sistemas de clasificacién en los cuales se toma
en cuenta: Los rasgos de similitud, diferencias, origen
y relaciones evolutivas de cada especie. (Respuesta,
momento 3, estudiante 5)

Ademas, se observo que todo el grupo de estudiantes en
el momento 3 incluy6 en sus producciones la taxonomia
vegetal, lo cual cobraimportancia al ofrecer los cimientos
para la conservacién y gestion sostenible de los recursos
naturales (Mabberley et al., 2016). De aqui se puede infe-
rir que este concepto aparece con mas fuerza porque en
las clases es algo que se retoma fuertemente y ellos lo
pudieron recuperar de manera acentuada en su trabajo
de laboratorio y de aula de campo.

En el caso del estudiante 1, este aporta para completar
términos de asignaturas posteriores a la Bsa, como
morfologia vegetal:

El estudio detallado de los tejidos que componen la
planta permitird entender la adaptacién tanto a fun-
ciones como al ambiente. El desconocimiento de las
estructuras anatomicasy morfologicas lleva a interpre-
taciones incorrectas de procesos fisiologicos e impide
realizar la transferencia de conocimientos a otras
areas. (Respuesta, momento 3, estudiante 1)

Esto esimportante, ya que los saberes relacionados con
la botanica circulan fugazmente dentro de las ciencias
naturales, se le asignan otros significados y se configu-
ran otro tipo de relaciones con el conocimiento debido
al discurso de la interdisciplinariedad e integracién
con otras ciencias. Esto favorece la construccién de los
conocimientos y la recuperacion de saberes anterio-
res que se resignifican y provocan una retroalimenta-
cién positiva.

Aspectos mas profundos
del concepto

Para llegar a la explicacion de un fenédmeno esimportante
partir de conocimientos, herramientas y saberes robus-
tosy legitimados. Durante el momento 1 ninglin estu-
diante logro ir mas alla de un concepto mas generalista y
ofrecer alguna explicaciéon con mayor detalle —como era
de esperarse—,ya que aquino contaban con mas herramien-
tas que sus saberes informales previos. La mayoria de los
estudiantes se limitaron a decir que era “El estudio o la
ciencia que estudiaba las plantas”, aqui sabemos que
es una disciplina y que estudia las plantas, pero no se
especifica de qué forma lo hace, con qué propésito, o en
que se basa para este estudio. En el momento 1 no se res-
pondié a ninguna de estas preguntas. Aunque durante el
desarrollo de las clases los estudiantes advirtieron que
se formularon algunas de estas preguntas, todos coin-
cidieron en que no supieron cémo abordarlas; por esto
optaron por no dar un paso mas en la explicacion del
concepto. Esto es comprensible y de esperar, ya que en
el momento 1 los estudiantes de primer afio tenian sus
primeros acercamientos a los conocimientos académi-
cos y disciplinares de botanica.

En el momento 2 ya se aprecian algunos intentos de
mayor explicacion. A pesar de incluir adecuados térmi-
nos tedricos de varias ciencias, no siempre los usan para
explicar el concepto; no obstante, si muestran una expli-
cacién que se va volviendo mas argumentada a medida
que avanzan las clases.



Disciplina cientifica que se encarga de estudiar los
caracteres morfologicos, quimicos y moleculares que
ocurren en el reino vegetal para brindar respuestas a
las necesidades sociales que demanda la comunidad.
(Respuesta, momento 2, estudiante 6)

Finalmente, en el momento 3 todos los estudiantes pro-
fundizan y complementan los conceptos teéricos con los
practicos. Al mismo tiempo, se evidencia el esfuerzo por
volcar en sus escritos lo visto en sus clases de Aula de
Microscopiay Aula Campo, y fusionar los saberes adquiri-
dos con la teoria que ya fueron construyendo. Se observo
en las respuestas de esta tercera etapa del cuestionario
y de manera directa en la observacién que se realizé de
las clases practicas, particularmente en su trabajo con la
observacion de especies con sus lupas estereoscépicas,
el trabajo con claves de determinacién y en el campo
observando caracteristicas macroscépicas de los vegeta-
les con sus lupas de mano, tomando conciencia de que las
plantas se encuentran interactuando en un ecosistemay
pueden indagar relaciones con los seres humanos. Aqui
los estudiantes conectan la relacion que existe entre la
cienciay el contexto paraimaginar alternativas de resolu-
ciéon de problemas a través de soluciones paradigmaticas
(Rivarosa y Astudillo, 2013).

Es una ciencia que se encarga de estudiar los vincu-
los que se establecen entre los distintos organismos,
permite el reconocimiento de las especies como asi
también [sic] sus afinidades por la comparacion
de caracteres macroscopicos (porte, ramificacion,
tamano de las hojas, flores, frutos, entre otros.) y
también microscopicos (tejidos vegetales, com-
ponentes quimicos, aon, plastidios, entre otros)

depende de la Morfologia vegetal, la Fisiologia vege-
tal y la Ecologia. Estas constituyen los pilares de la
Botanica que son fundamentales en la formacion de
biélogos e 1a aportando conocimientos para enten-
der la Fitopatologia (Enfermedades de las plantas),
Malezas (especies indeseables para el ser humano),
Forraje, Cereales, Fruticultura, Silvicultura, Paisajis-
mos, entre muchos otros. (Respuesta, momento 3,
estudiante, 6)

En las elaboraciones de los estudiantes se observé
que se puso en juego la pluridisciplinariedad. Esta se
entiende como la cooperacion entre disciplinas, nor-
malmente se da entre areas del conocimiento compati-
bles entre si, y de un mismo nivel jerdrquico (Max-Neef,
2005), que requiere del desarrollo de metodologias de
trabajo en equipoy de integracion entre diferentes ciencias
(incluso especialidades de una misma ciencia) que, espe-
cificamente aplicadas a las disciplinas, puedan contribuir
al desarrollo sostenible (Escobar, 2010).

Estos vinculos no se observaron en el momento 1; en el
2 empezé a evidenciarse alguna aproximacion referida a
esta subcategoria de andlisis solo en cuatro estudiantes
(casos1,2,6y7).

Ciencia que agrupa sub disciplina como la Taxonomia
Vegetal que estudia la Identificacion, Nomenclatura 'y
Clasificacion de las plantas y la morfologia, fisiologia
y Biologia de especies vegetales y hongos. (Respuesta,
momento 2, estudiante 7)

Con mayor integracion, en el momento 3 interrelacionan
conceptos de diferentes ciencias (tabla 1).

Tabla 1. Disciplinas involucradas en cada momento del curso en la construccion del concepto de botanica

Momentos de la

Disciplinas involucradas

propuesta
1 Ninguna
2 Taxonomia vegetal ,morfologia vegetal, fisiologia vegetal, biologia molecular quimica biolégica.

Taxonomia vegetal, morfologia vegetal, fisiologia vegetal, biologia molecular, quimica, citologia vegetal,
3 ecologia, genética, fitopatologia vegetal, malezas, terapéutica vegetal, biologia molecular, paleobotanica,
fotoquimica, histologia vegetal, organografia.

Fuente: elaboracion propia.

Este hecho deincorporar referencias de otras disciplinas o
ciencias en un concepto basico como este permite adver-
tir que los estudiantes entienden a la botdnica como una
ciencia multifactorial que permite la busqueda de solu-

ciones a los problemas humanos urgentes que puede ser
abordados desde variadas dpticas, esto es lo que lo hace
pluridisciplinar (Vessuri, 2008). El conocimiento parece
ser cada vez mas inabarcable, con una fuerte tendencia
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a la especializacion creciente (y el consecuente riesgo de
fragmentacion y pérdida de visiones mas integradoras
y complejas). Esto implica una reflexion epistemolégica
sobre el conocimiento, entendiendo que se debe com-
prendery aprender “de otro modo” sobre el saber (Adu-
riz-Bravo, 2011).

Observando los datos en la incorporacién de diversas
ciencias a las cuales los estudiantes atendieron en sus
producciones, en el momento 3 se logré un proceso de
construccién del conocimiento, en el cual los estudian-
tes aprenden sobre la base de lo que ya conocen. De esta
manera, al incorporar una nueva informacién, activan
en su memoria los conocimientos relacionados con ella,
establecen conexiones e interpretan la nueva infor-
macion en funcién del conocimiento previo existente,
pudiendo volver a construir el conocimiento (Ausubel,
2002; Ausubel et al., 1983; Mahmudy Gutiérrez,2010). Este
proceso se facilitd ya que en esta instancia ellos contaban
con las clases tedricas y las practicas de microscopiay
de campo, tenian diferentes herramientas y ambientes
de participacién para transformar sus conceptualizacio-
nes. El poder partir de un concepto inicial que se va com-
plejizando se refleja bien entre los momentos 2y 3, en
los cuales las actividades tedrico-practicas favorecieron
la integracion de conceptos tedricos pluridisciplinares,
que se plasmaron en los conceptos que volcaron en el
momento 3 donde se generd en los estudiantes un pen-
samiento flexible, que facilité la comprension. También
pudieron incrementar la habilidad de acceder al conoci-
miento adquirido y mejorar habilidades para integrarlo
con los conocimientos construidos con anterioridad en
sus carreras, favoreciendo la conceptualizacion cientifica.

El interrogante cognitivo tedrico-practico planteado
en la encuesta transversal, ademas de que requirio la
indagacion cientifica basica, logré que los estudiantes
desarrollaran habilidades en el manejo de microscopios
estereoscdpicos y lupas de manos; desarroll6 creatividad,
valores como el respeto por la opinién del compariero, la
participacién proactivay colaborativa que produce el tra-
bajo en equipo, la valoracién del conocimiento que por
anos han adquirido, empiricamente, por medio de sus
familiares, docentes de nivel medio que dejaron alguna
huella y aportaron algiin conocimiento; ademas su tra-
bajo de campo, como laidentificacién de las plantas, sus
procesos de desarrollo y los saberes previos que algunos
de ellos aportaron en el transcurso de la investigacion.

Conclusiones

Este estudio exploratorio con estudiantes de ingenieria
agrondémica nos permitié pensar cémo los estudiantes
van construyendo la conceptualizacién de la boténica,

andamiados por el contenido de las clases tedricas y prac-
ticasy el conocimiento detallado de lasideas previas que
los estudiantes traen a las clases sobre un tema desde
otros contextos de aprendizaje.

Se pudo observar que adquirieron vocabulario técnico e
ideas cientificas en el transcurso del proceso; en la prac-
tica de laboratorio con los trabajos en las aulas de micros-
copia, asi como en sus practicas a campo, fueron de esta
manera sumando base conceptuales que les permitieron
hacer una reconstruccién de sus conceptosy argumentos.
Los conceptos previos fueron el punto de partida, estos
salieron a relucir, un tanto modificados en sus respues-
tas; lograron la relocalizacidn de conceptos, diferencia-
ron términos y los utilizaron de acuerdo a los contextos.
La practica les permitié hacer inferencias, distinguiendo
entre términos segun el caso; esto los movilizd a comple-
jizar los conceptos elaborados en un primer momento en
sus respuestasy abrio la posibilidad de condimentar estos
conceptos con el paso de los momentos que les aporta-
ron mas herramientas para complejizar y completar sus
aproximaciones conceptuales.

La diversidad de actividades planteadas buscaba que los
estudiantes no solo aprendieran el contenido tedrico, sino
que pudieran pensar la botanica con otras herramientas, y
desde otro tipo de clases. El trabajo en campoy laboratorio
dio lugar a los procesos de participacién en los aprendiza-
jes que, en este caso, no se limitan a la construccion de los
conceptos, sino que se extendieron al proceso que implico
el trabajo colaborativo, la autorregulacion y proyeccion.

A modo de conclusién, este estudio pretende aportar
informacion a los docentes de las ciencias agronémicas,
a entender, comprender o re-pensar cdmo aprenden
nuestros estudiantes y cémo van construyendo el cono-
cimiento, para plantear propuestas de ensefianza sig-
nificativas, apartandonos de la idea de una ensefianza
conducida por contenidos rigidos, para dar paso a pro-
yectos que permitan acercarse a los temas propios del
area, pero también, a la interdisciplinariedad y a la vincu-
lacion con diferentes estrategias pedagogicas que favo-
rezcan las construccion de los conceptos troncales, como
los de la botanica. Sera necesario, entonces, empezar a
vislumbrar otros enfoques, metodologias, pensando en
la recuperacién de los conocimientos previos de nues-
tros estudiantes. Aln queda interrogantes por resolver:
{Como seguir abordando los conocimientos previos? ;Y
los conocimientos no escolares? ;Son relevantes aque-
llos aprendizajes que se construyen en sus hogares, en
las salidas de campo u otros contextos? ;Fomentamos
como docentes estrategias que propicien que ellos los
recuperen? ;Qué es necesario profundizar en las diferen-
tes ecologias de aprendizaje?
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