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En el siguiente ensayo se realiza una revisién conceptual del crecimiento secundario de tallos en torno al curso de Boténica de la
carrera de Profesor de Ciencias Bioldgicas de Uruguay. En el desarrollo de este trabajo se hace un analisis critico de conceptos que
estan relacionados con el crecimiento secundario de tallos en Spermatophyta, a su vez se propone una intervencion didactica en
base a resolucién de problemas y actividades de practico de laboratorio que potencian un acercamiento de los estudiantes a la
botanica desde una dptica mas reflexiva.

Palabras clave: botanica; ensefianza de las ciencias; formacion docente

This is a conceptual review essay about the secondary stem growth within the Botany course of the Biological Sciences Teacher
Training program, in Uruguay. In this work, a critical analysis of the concepts related to the secondary stem growth in Spermatophyta
is carried out. Additionally, a didactic intervention is proposed based on problem-solving and laboratory practical activities that
enhance students’ approach to botany from a more reflexive perspective.

Keywords: botany; science teaching; teacher training

No ensaio a seguir é realizada uma revisdo conceitual do crescimento secundario de caules em torno do curso de Botanica da
carreira de Formagdo de Professor de Ciéncias Biolégicas no Uruguai. O desenvolvimento deste trabalho inclui uma analise critica de
conceitos relacionados ao crescimento secundario de caules em Spermatophyta. Além disso, propde-se uma intervencdo didatica
baseada na resolu¢do de problemas e em atividades préaticas de laboratério, que potencializam o envolvimento dos alunos com a
boténica a partir de uma perspectiva mais reflexiva.
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Introduccion

La anatomia vegetal constituye un campo disciplinar
de suma relevancia dentro de la botanica, que, desde
la segunda mitad del siglo xix hasta la primera mitad
del xx, logré un notable avance en el conocimiento de la
estructura interna de las plantas a partir de numerosas
descripciones anatémicas (Porcel y Tejero, 1996).

Dentro de los conocimientos aportados por este campo
disciplinary metodologico, se encuentran aquellos vin-
culados al crecimiento y desarrollo de las plantas con
crecimiento secundario. El crecimiento secundario com-
porta una serie de cambios en las plantas que lo poseen,
que llevan a una reestructuracion del esquema citohis-
toanatémico de estas en relacién con nuevas capacida-
des fisiologicas.

La filogenia actual de plantas vasculares plantea multi-
ples origenes del crecimiento secundario (Spicery Groo-
ver, 2010), el cual ha estado presente en plantas como las
Pteridofitas desde el Devonico y Carbonifero. El estudio
paleobotanico de Lepidodendron sp en la década del 70
ya habia determinado la presencia de xilema secunda-
rio originado de un cambium vascular unifacial (Eggert
y Kanemoto, 1977). En la mayoria de los pteridéfitos
actuales, esta caracteristica se ha perdido, exceptuando
pequefias herbaceas de la familia Ophioglossaceae, en
las que se puede interpretar como un relicto o una reapa-
ricion, aunque esto se encuentra en debate (Schweingru-
bery Borner, 2018). Recién, con Progymnospermophyta
(Devonico medio y Carbonifero inferior) encontramos
el cambium tipico bifacial que aparecen en plantas con
semillas Spermatophyta; los ejemplares de este taxdn
son los arboles mas antiguos, con anatomia y habito de
crecimiento moderno.

Si bien raiz como hoja y tallo de las plantas con semilla
pueden desarrollar crecimiento secundario, el proceso
dedesarrollo no esigualy su estudio requiere diferentes
estrategias de abordaje. En relacién con la ensefianza
de este tema, la comprension de los cambios que se
dan en una planta cuyo desarrollo culmina en un nuevo
esquema anatomo-funcional, requiere de un abordaje
didactico-pedagdgico que implique el estudio del pro-
ceso, no solo de forma tedrica, sino acompafiado de un
componente practico en el laboratorio de ciencias, que
permita problematizary generar discusion de los esque-
mas y modelos tradicionales.

El crecimiento secundario como
tema de enseinanza en la formacion
del profesorado de ciencias
biologicas

En Uruguay, la formacion de profesores de ciencias bio-
l6gicas para educacion media depende de la Administra-
ci6n de Educacion Publica (ANEP), a través del Consejo
de Formacién en Educacién (cre). El plan de estudio
vigente del cFE para la formacion del profesorado es
de cuatro afios e incluye como asignaturas obligatorias
BotanicalyIl.

Precisamente, en el curso de Botanica Il se ha detectado
que uno de los temas que genera mayor dificultad en los
aprendizajes es el estudio del crecimiento secundario de
los tallos en las plantas con semillas. Sin dudas, la ense-
fianza de este tema constituye un desafio conspicuo para
la disciplina botanica. Las nuevas investigaciones, asi
como los debates que reavivan la discusion respecto al
desarrollo de las plantas, implican un abordaje actuali-
zadoy critico que conduzca a la reflexion y potencie los
aprendizajes en un esquema de educacion superior. En
este sentido, el crecimiento secundario como tema a
ensefiar en formacién docente tiene varias aristas que
contribuyen al desarrollo del pensamiento cientifico, y
conducen a romper la tendencia descriptiva y memo-
ristica con la cual se relacionan los temas de anatomia
vegetal. A continuacion, se ponen en reflexion algunos
de los puntos clave en la ensefianza del crecimiento
secundario de tallos en un curso de botéanica de educa-
cion terciaria.

Crecimiento Secundario: una mirada
renovadora de un tema tradicional

Por lo general, cuando pensamos en el crecimiento
secundario de las plantas se nos viene a la mente el
tallo lefioso caracteristico de los arboles, producto de
un Gnico cambium bifacial que genera externamente
floema secundario; e internamente, xilema secunda-
rio (Larson, 1994; Suarez, 2019). Si bien este modelo de
desarrollo esta en gran parte de las plantas con semilla,
existen variantes, por ejemplo, los cambia unifaciales
(Cichany Taylor, 1990; Willis y McElwain, 2002; Crang et
al.,2018) o los maltiples cambia presentes en Angiosper-
mas que funcionan simultdneamente (Carlquist, 2007),
asi como aquellos que producen un xilema secundario
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surcado por cufias de floema (Pace et al., 2009). General-
mente, esta diversidad estructural no se presenta en los
libros de referencia de los cursosy, ante las dificultades
que supone su ensefianza, no se trabajan en los cursos
de formacion docente, por lo cual el profesor egresado
culmina sus estudios con un esquema acotado de la rea-
lidad anatémica que presentan las plantas con semilla
y, especialmente, la estructura secundaria del tallo, que
luego reproduce en sus practicas de ensefianza.

Los modelos que tradicionalmente se usan para la anato-
mia de tallos con crecimiento secundario en la formacion
en Botanica en nuestro pais, refieren para Angiosperma
Eudicotiledoneae, preferentemente al género Tilia sp,
Vitis sp, Populus sp. En cambio, para Gimnospermas, los
géneros mas utilizados son Pinus sp y Araucaria sp. Este
tipo de abordajes trae consigo una serie de obstaculos,
entre los cuales se destacan: a) la promocién de mode-
los “tipo” y la falta de trabajo con ejemplares nativos
que acota la vision sobre las configuraciones que puede
tener el xilema secundario, b) se refuerza laidea de cre-
cimiento secundario como sindnimo de produccion de
lefioy ¢) no se presentan casos de tallos con crecimiento
secundario no lefiosos.

Esto Gltimo trae consigo un problema fundamental a
abordar en la ensefianza en la formacién docente, que
es la renovacion y problematizacion de los ejemplares
botanicos seleccionados, de forma tal que se genere con-
flicto cognitivo en los estudiantes e inviten a la reflexion
y aprendizaje significativo.

El cambium meristema secundario de
engrosamiento

Una forma practica de diferenciar el crecimiento pri-
mario del secundario es que el primero es responsable
del alargamiento en las puntas de los ejes de la planta,
mientras que el segundo es responsable del engrosa-
miento de los ejes de la planta a partir de meristemas
secundarios, como el cambium (Spicery Groover 2010).

El concepto de cambium con sentido estrictamente
botanico aparece de la mano de Duhamel du Monceau,
en su obra Physique des Arbres, de 1758 (Larson, 2012).
Y segin Lundegardh (1922), fue Duhamel du Monceau
(1758) quién disefi6 un experimento que demostrd por
primera vez el engrosamiento secundario, aunque él
mismo no pudo explicar como ocurria el fenémeno.
El concepto de cambium como tejido de crecimiento
secundario no aparece en la literatura botanica hasta
los trabajos de Mirbel, en 1839 (Larson, 2012). En la
actualidad, en sentido estricto, el tejido responsable
del engrosamiento del eje raiz-tallo en Gimnospermasy

Angiospermas Eudicotileddneas es el cambium vascular,
que produce de forma centripeta xilema secundario; y de
forma centrifuga, floema secundario (Spicer y Groover
2010; Schweingrubery Bérner 2018).

En biologia vegetal, la ensefianza y el estudio del cam-
bium es fundamental para entender el crecimiento
secundario. Los estudiantes de botanica presentan
dos grandes dificultades al abordar la comprension del
cambium vascular, estas refieren a su origen-desarrollo
y estructuracion, respectivamente. El primer obstaculo
(origen-desarrollo del cambium vascular) es percibido
frecuentemente en evaluaciones y presentacion de tra-
bajos. En general, en la literatura botanica se menciona
al procambium como el tejido que da origen al cambium.
Existen anatomistas como Larson (1982; 2012), Esau
(1965) y Sterling (1946) que plantean que, a nivel de ori-
geny desarrollo, procambium y cambium son dos esta-
dos de desarrollo de un solo meristema. Esta concepcion
hace que se hable del continuo procambium-cambium,
poniendo énfasis en la idea del estado transicional de
desarrollo de la planta y sustitucion del procambium
por cambium. Sin embargo, este tipo de interpretaciones
que tiende a transferirse a los estudiantes ha sido reba-
tido por Swamyy Krishnamurthy (1980) en una profunda
revision bibliografica, en la cual se llega a esclarecer que
el origen del cambium es miltiple. En ese sentido, el
cambium se origina a partir del procambium y de teji-
dos de origen primario que se desdiferencian y vuelven
a diferenciarse, caso tipico del parénquima interfasci-
cular. Incluso, a pesar de los grandes consensos de los
anatomistas vegetales, Swamy y Krishnamurthy (1980)
sugieren que también en la region fascicular el cambium
tendria un origen idéntico a la interfascicular. En este
sentido, el procambium primero debe convertirse en
parénquima, que a su vez da lugar al cambium. Desde
el punto de vista citolégico, los autores se basan en que
las células del parénquima sufren un nimero menor de
cambios para convertirse eniniciales cambiales que las
células procambiales.

La comprension del origen maltiple del cambium es,
sin duda, una de las mayores dificultades que los estu-
diantes de biologia vegetal tienen, es por eso que es
necesario, como prerrequisito, un profundo abordaje
de los conceptos diferenciacion y desdiferenciacion,
para entender el desarrollo del crecimiento secundario
en tallos.

Otro de los puntos de especial interés refiere a la estruc-
turacion del cambium en dos sistemas: axial y radial,
producto de las células iniciales fusiformes y radiales
(Esau, 1976) y el patrén de division periclinal y anticlinal.
En ese sentido, debe plantearse en las clases de botanica



un tratamiento profundo de los conceptos periclinal y
anticlinal, para entender la diferenciacion del cambium
a posteriori.

Crecimiento secundario y desarrollo de lefio

Una de las sinonimias frecuentes en botanica es la del
crecimiento secundario y crecimiento lefioso (Spicery
Groover, 2010). Sin embargo, es necesario acotar que
el crecimiento secundario no es sinénimo de desarro-
llo lefioso, error frecuente que podemos encontrar en
la simplificacién conceptual o unificacion de modelos
(Hershey, 2005). Es importante abordar este matiz con-
ceptual en la ensefianza de la botanica del profesorado,
de forma tal de no contribuir a reforzar una idea previa
que se mantiene arraigada de manera profunda. En tal
sentido, definimos lefio como la configuracidon ana-
témica de plantas que tienen una marcada actividad
estacional del cambium, que lleva a la acumulacién
sucesiva de xilema y floema secundario. En contrapar-
tida, podemos tener plantas herbaceas con crecimiento
secundario (no lefioso), pero sin una sucesiva actividad
cambial estacional.

Xilema secundario lefoso

Otro de los puntos de abordaje para la ensefianza del
crecimiento secundario —en este caso, lefioso de tallos
de Gimnospermas y Angiospermas no monocotiledé-
neas- es la estructura del xilema secundario. Aqui es
necesario hacer apreciaciones conceptuales que son
clave en la ensefianza a nivel terciario.

Las maderas pueden tener al menos dos grandes con-
figuraciones de los elementos celulares que las cons-
tituyen, determinando asi dos tipos de lefios diferen-
tes: homoxilados o heteroxilados. El lefio homoxilado
(presenta traqueidas, y poco parénquima axial o ausente,
mientras que el radial es generalmente uniseriado) es
tipico de plantas Gimnospermas, mientras que el lefio
heteroxilado (presenta elementos del vaso, fibras, tra-
queidas, fibrotraqueidas, parénquima axial y radial) es
caracteristico de Angiospermas Eudicotiled6neas (Esau,
1976). Esta idea generalizada, si bien permite distinguir
bajo dos campos conceptuales la mayoria de las plantas,
segln la configuracién de su xilema secundario, arrastra
un error frecuente y poco comentado en la bibliografia
botanica general. El mismo refiere a que existen Gim-
nospermas del orden Gnetales y Ephedrales, que no
poseen xilema homoxilado, por el contrario, es hete-
roxilado (Carlquist, 2012; Cabanillas et al., 2014). Esta
apreciacién no es menor; por un lado, porque estamos
frente a Gimnospermas con elementos del vaso (gene-
ralmente, el estudiante de biologia vegetal prefigura en

su mente que los elementos del vaso solo estan presen-
tes en Angiospermas Eudicotileddéneas); y, por el otro,
porque en nuestro pais la nica Gimnosperma nativa es
Ephedra tweediana, y como modelo de ensefianza nos
permite problematizar aspectos evolutivos y de la pro-
pia anatomia vegetal.

Otro de los puntos de importancia en el estudio del
xilema secundario en tallos lefiosos, tanto en Gimnos-
permas como Angiospermas, es la interpretacion anaté-
mica de los elementos celulares en los distintos planos
de corte. Es muy frecuente encontrar problemas en la
identificacion de preparados histologicos, porque no se
logra reconocer el plano de corte frente al cual se esta. El
estudio del plano transversal es, sin duda, el que mas se
trabaja en los cursos de botanica; sin embargo, resulta
prioritario el abordaje de los planos longitudinales, con
énfasis en el tipo tangencial. Sobre todo, porque el des-
empefio profesional enfrentara a los futuros docentes
a gestionarse el material del laboratorio, y en muchas
ocasiones se pierde la oportunidad de utilizar material
histolégico fijado porque no se logra interpretar ni el
6rgano vegetal (en este caso, tallo) ni el plano de corte
del mismo.

Para contribuiry aportar herramientas conceptuales en
un futuro desempefio autbnomo de los egresados, se
entiende necesario presentar aspectos de la estructu-
racion de los elementos celulares axiales y radiales del
xilema lefoso. En este sentido, es importante trabajar
la 1) estacionalidad xilematica: lefio tardio y temprano;
2) ladisposiciony estructura de los elementos del vaso:
porosidad, agrupacion, tipos de placa de perforacion,
punteaduras intervasculares y tipos de espesamientos
de la pared secundaria; 3) las caracteristicas de las fibras:
grosor de pared y septacion; 4) parénquima axial apotra-
quealy paratraqueal: disposicion; 5) parénquima radial:
ancho de radios y composicion celulary 6) inclusiones
minerales: rafides, drusas, cristales prismaticos, etc.

Crecimiento secundario andémalo

Al crecimiento secundario en los ejes (tallo-raiz) para
Angiospermas Eudicotiledéneas, que ocurre de for-
mas diferentes al patrdn bifacial, se lo ha denominado,
segln la bibliografia botanica, crecimiento secundario
anémalo; no obstante, el término mas apropiado es
variante cambial (Carlquist, 2001). El término “variante”
tiene el objetivo de referenciar los desarrollos cambiales
menos comunes; mientras que “anémalo” da la impre-
sion de un estado que se aparta de lo “normal” o que
es “defectuoso” en sus caracteristicas. Sobre todo, es
interesante presentar a los estudiantes la existencia de
las variantes cambiales que corresponden a flora nativa
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uruguaya, como el caso de Ephedra tweediana, que tiene
una variante cambial denominada “tallos lobulados”
(Cabanillasetal., 2014).

Una propuesta de intervencion
didactica para la problematizacion
de la ensenanza del crecimiento
secundario en tallos

Pozo y Pérez (2009) plantean que las nuevas formas de
concebir el aprendizaje y la ensefianza requieren pro-
mover y desarrollar el aprendizaje constructivo, lo cual
implica, al menos, dos grandes hitos: aprender para com-
prendery resolver problemas, y aprender a gestionar de
forma auténoma los aprendizajes. En este sentido, los
autores sostienen también que el aprendizaje resulta
mas eficaz cuando los estudiantes, en lugar de aplicar
los conocimientos en ejercicios de forma repetitiva, se
enfrentan a situaciones problema, ya que estas implican
modificar conocimientos en el marco de nuevas estrate-
gias que le permitan resolverlas.

Desde una perspectiva didactica en la ensefianza de la
botanica, las propuestas aqui disefiadas se enmarcan en
laindagacion dialdgica problematizadora. Asi, se busca
presentar situaciones que inviten a la reflexion a estu-
diantes del profesorado y promuevan un aprendizaje
comprensivo, siempre en interaccion con el docente
desde un rol de vigilante epistemolégico (Hernandez,
2014). En este sentido, las propuestas de ensefianza
pensadas para cumplir con lo anteriormente expuesto
se basan en la resolucién de problemas y trabajos prac-
ticos de laboratorio que sean significativos e involucren
a los estudiantes en una botanica mas reflexiva a partir
del uso de ejemplares nativos.

Por otro lado, el enfoque aqui planteado involucra una
ensefianza de la botanica con un pienso didactico-peda-
gbgico que trascienda las clases tedricas e incentiven el
aprendizaje significativo (Alvarez y Arias, 1998; Foresto
y Martin, 2020). Trascender las clases tedricas y pensar
diversas actividades ayuda a consolidar conceptos,
fomentar el trabajo colaborativo y la autorregulacion
por parte de los estudiantes (Foresto y Martin, 2020).

A su vez, una perspectiva critica de la ensefianza pro-
pone rever si ensefiamos exclusivamente el crecimiento
secundario a partir de especies del hemisferio norte o si
comenzamos a usar como modelo nuestras lefiosas nati-
vas. A continuacion, se proponen dos ejemplos de activi-
dades para abordar el crecimiento secundario de tallos.

Trabajos practicos de laboratorio

Eltrabajo en el laboratorio es una instancia fundamental
para el aprendizaje. Aentender de Anijovich y Mora (2009),
las actividades que los alumnos realizan para apropiarse
de diferentes saberes son instrumentos con los que el
docente cuentay que pone a disposicion en la clase para
ayudar a estructurar las experiencias de aprendizaje.

Por otra parte, los trabajos practicos de laboratorio
potencian procesos cognitivos que se ponen en juego
en la produccidn y reconstruccién del conocimiento y
esta es, sin dudas, una de las facetas mas importantes
de estas actividades (Orofio y Cafferata, 2007).

En el marco del curso de Botanica Il se les ensefid a los
estudiantes a realizar cortes de madera en diferentes
planos anatdémicos (transversal, longitudinal radial y
longitudinal tangencial) y a elaborar preparados histo-
l6gicos. Para esta instancia, se trabaj6 con ejemplares
nativos de la flora nacional, como Erythrina crista-galli,
Vachellia caven, Scutia buxifolia, Celtis tala, Schinus molle
y Phytolacca dioica. Las muestras de maderas utilizadas
consistian en cubos de no mas de 2 cm de arista, con las
superficies de planos de cortes de interés anatomico, y
tratados previamente, segun lo resefiado por Huerta
(1978) y Gomez (1977).

Para la realizacion de preparados histologicos de made-
ras nativas se utilizaron las técnicas resefiadas por
D’Ambrogio (1986) con Azul de Toluidina (tincién meta-
cromatica) y Safranina-Fast Green (coloracién combi-
nada sucesiva doble); también, se realizaron tinciones
directas con Safranina y Azul de Metileno. Los cortes se
hicieron a mano libre con hojas de afeitar, de manera
que se obtuvieron ldaminas de diferente grosor, lo que
implicd, posteriormente, una seleccion de las muestras
con menor altura (figura 1).



Figura 1. Secuencia del proceso de preparacién de las muestras de maderas nativas, corte, blanqueo, tincién y montaje.

Los cortes obtenidos, luego del proceso de tincién, se
montaron con Entellan®. El analisis de la estructura
lefiosa de los cortes se realizé a través de microscopio
Olympus, y se utilizaron claves y atlas como la lawa list
of microscopic features for hard Wood identification (Whe-
eleretal., 1989) y el Altas de Maderas y Bosques Argen-
tinos (Tortorelli, 1956). Para esta instancia, también se
utilizé el software Lumenera INFINITY ANALYZE ©. El uso de
este tipo de software permite poner en practica habilida-
des de reconocimiento y descripcion anatdmica, a la vez
que habilita al desarrollo de analisis matematico a partir
de la medicion de elementos celulares, lo que aporta una
vision mas practica y aplicada de la botanica.

Resolucion de problema

Seglin Garrett (1988), un curriculo basado Ginicamente en
la accién de transmision de informacion es simplemente
insostenible, es por eso que, con el paso del tiempo, un
curriculo orientado a procesos, que incluye como un
elemento estructurante la resolucién de problemas,
impacta sustancialmente en los procesos de aprendizaje
de los estudiantes.

A continuacion, se presenta un ejemplo de actividad de
tipo resolucion de problema.

“Popularmente la lefia de la especie nativa Phytollaca
dioica (omb) es conocida por ser una madera de bajo
potencial calérico para encender y/o mantener una
fogata. Muchas personas la catalogan como una mala
madera para estos fines. Sin embargo, otras lefiosas
nativas como el Scutia buxifolia (coronilla) son muy bue-
nas para iniciar o mantener fogatas, y debido a la tala

excesiva es que las poblaciones de esta arbdrea estan
protegidas por ley en nuestro pais.”

;Qué diferencias existen entre los lefios de ambas
maderas que hacen que tengan estos comportamientos
tan distintos respecto al uso caldrico?

Si bien este problema es de respuesta cerrada, los estu-
diantes pondran en juego nuevos puntos de vista a lo
que ya conocian sobre anatomia de lefiosas. Para resol-
ver este problema, los estudiantes deberan movilizar los
conocimientos de anatomia de lefiosas, pero a su vez
disefiar una estrategia que les permita abordar el pro-
blema. Esto implica, por ejemplo, a) realizar una salida
de campo para obtener muestras de ambas especies;
b) buscar informacién sobre qué procedimientos se
deben realizar para obtener muestras del lefio; ¢) bus-
car informacién de como tratar la madera para realizar
preparados anatémicos; d) realizar cortes histologicos,
lo que implica uso del laboratorio; e) estudiar y aplicar
técnicas tincion y de montaje de muestras histoldgicas
de lefios; f) uso de claves de anatomia de lefiosas para
interpretacion de lo que observan y base de datos de
anatomia de lefiosas; g) establecer correlaciones entre
las caracteristicas morfoanatomicas del lefio y los rasgos
funcionales de las especies en cuestion; h) medicion de
caracteres biométricos; i) uso de herramientas infor-
maticas y j) ensayo experimental de potencial calérico.

Con esta actividad, se apunta a consolidar diversos
aprendizajes: a) el disefio de salidas de campo; b) el uso
de material de laboratorio; c) la manipulacién de lefio
y el reconocimiento de los planos de corte; d) el trabajo
colaborativo; ) la bisqueday seleccion de informacion;

S
N
s
S
S

v
73
<
v
S
©w
S
=

>

-

D

S
)
K
J
Q
R}
L
S
)
“w
“v
£
3
[

i

g
Vol. 17 No. 33, julio-diciembre 2024 ISSN 2619-3531. 191-200.

198



(73

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

REVISION CONCEPTUAL DEL CRECIMIENTO SECUNDARIO DE TALLOS PARA SU ENSENANZA A NIVEL DEL PROFESORADO

DE CIENCIAS BIOLOGICAS EN URUGUAY Y UNA PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA

Diego Suérez

199

f) la relacion entre aspectos morfoanatémicos y ecolé-
gicos de lefiosas nativas; g) el uso de software y claves
para identificacion; h) calculo estadistico: promedios,
varianza, etc.; i) representacion de resultados y j) elabo-
racion de textos cientificos.

Reflexiones finales

La ensefianza del crecimiento secundario en tallos
reviste una complejidad que puede ser abordada desde
diferentes enfoques; sin embargo, aquellas intervencio-
nes con un alto componente practico permiten solidificar
aprendizajes y reestructurar conceptos. Cuando hace-
mos participes a las plantas de los procesos de ense-
fianza y trascendemos los textos de botanica podemos
encontrar una fuente inagotable de recursos de ense-
flanza que ponen en valor los tipos de clases que impar-
timos. En la formacién del profesorado, esta impronta
se hace cada vez mas necesaria, pues ninguna imagen,
video 0 maqueta sustituye al ejemplar botanico vivo, en
pos de una botanica reflexiva.
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