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Resumen

El siguiente trabajo basa su andlisis y descripcidon en las evidencias obtenidas de
un estudio en el que se recogieron las concepciones relativas a los ciclos bioldgicos de los
vegetales, de estudiantes que cursaban la carrera de profesorado en Ciencias Bioldgicas
de Uruguay. Se disefd y aplicd un instrumento para la colecta de datos a fin de analizar la
incidencia de las preconcepciones en la comprension de los ciclos reproductivos y reconocer
aquellas correlaciones causales. A nivel exploratorio, encontramos un “analfabetismo
botanico”, cuya raiz epistémica identifica supuestos que provienen de la zoologia o la
biologia humana, Estos constituyen un obstaculo para comprender la biologia reproductiva
desde una perspectiva compleja.

Palabras clave: Botanica; Ensefanza de las ciencias; Practicas educativas;
Evidencias; Ciclos reproductivos

Abstract

The following work bases its analysis and description on the evidence obtained from
a study, in which the conceptions related to the biological cycles of plants were collected
from students of Biological Sciences in Uruguay. A data collection instrument was designed
and applied to analyze the incidence of preconceptions in the understanding of reproductive
cycles and to recognize causal correlations. At an exploratory level, “botanical illiteracy” was
found, whose epistemic root identifies assumptions from zoology or human biology, which
constitute an obstacle to understanding reproductive biology from a complex perspective.
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Introduccion

En el ambito educativo, durante la formacion del profesorado en ciencias bioldgicas,
consideramos necesario el desarrollo de practicas de ensefianza adaptadas al contexto. A
partir de las que los y las estudiantes logren evidenciar las dificultades presentadas para la
comprension de los procesos bioldgicos.

La utilizaciéon de la evidencia en la actividad docente se vincula directamente con
el concepto de Biesta (2010), observamos la importancia de basar nuestras practicas
dentro de este paradigma, como estrategia de mejora para la formacién de las siguientes
generaciones de profesores. Este autor presenta un analisis de las practicas educativas
desde tres dominios: epistemoldgico, ontoldgico y practico. En el primero, las evidencias
permiten reconocer los déficits de conocimiento; en el segundo, de efectividad de las
practicas de ensefianza y en el Ultimo, de su aplicacion.

Asumimos, entonces, la necesidad de construir, con base en la experiencia
profesional, un lugar de discusion de las dinamicas de trabajo. Con el objetivo de mejorar
los aprendizajes, desde un enfoque de practicas educativas basadas en evidencias (PBE)
(Gairin et al., 2021). Estimula una docencia que sustente sus acciones en procesos de
blusqueda continua, donde se integre la reflexidon y el analisis de experiencias para generar
conocimiento. Tal saber no es una representaciéon de un mundo estatico, porque nos
involucramos en la produccion de este.

Marco teorico

Autores como Uno (2009) reconocen el: “analfabetismo botanico” presente en
los estudiantes que llegan a carreras terciarias de ciencias bioldgicas. Ursi et al. (2018)
plantean que los procesos de ensefianza y aprendizaje, referidos a la Botdnica, en educacion
basica estan lejos de ser significativos y transformadores. Por otra parte, los autores como
Wandersee y Schussler (1998), en el area de la ensefianza de las ciencias, introducen el
término: ceguera botanica para referirse a la falta de atencidén y presencia que las plantas
tienen en los cursos de biologia. Por esto, resaltamos algunas expresiones comunicadas
por los y las estudiantes al momento de alcanzar su tercer afio de la carrera, donde
evidenciamos desinterés, baja motivacion y prejuicios respecto a los aportes generados en
los cursos de Botanica. Prefiere, el alumnado, mantenerse en su area de confort y tiende
a estructurar su pensamiento desde una Optica zooldgica.

A modo de ejemplo: observamos que los modelos empleados para la ensefianza de
las ciencias naturales y teorias que se imparten tienen como referentes a los animales.
En el libro: E/l origen de las especies de Charles Darwin (1885), el autor nombra, un sinfin
de veces, a las plantas; sin embargo, no es comun verlas reflejadas en las practicas de
ensefianza. Por ejemplo, al preguntar a estudiantes sobre la teoria darwiniana encontramos
que la relacionan con vocablos como: “pinzén, tortuga”, jirafa”, incluso “mono; no asi con:
“orquidea, trigo o durazno”. Asi, como referimos a la teoria darwiniana, existen distintas
situaciones en las que las plantas practicamente no tienen lugar en el saléon de clases.
A entender de Hershey (1996), los motivos por los que el estudiantado, practicamente,
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no tiene curiosidad por el mundo vegetal. Aquellos refieren al poco interés de las y los
docentes que imparten los cursos de Biologia por la Botanica.

Coincidimos con Hershey (1996) en que la relacidén entre cursos con pocas actividades
practicas y la falta de entusiasmo para comunicar los fascinantes procesos que ocurren
en los vegetales, generan poco impacto en los aprendizajes de los y las estudiantes.
También autores como Souza et al. (2017) destacan que la dificultad en la asimilacion
de contenidos sobre temas botanicos radica en la falta de clases practicas y seleccion de
materiales adecuados. Uno (2009) vincula las experiencias con vegetales en el transcurso
de la educacién secundaria como un factor clave en los procesos de aprendizaje. Hofstein y
Lunetta (2004) reafirman que las actividades practicas de laboratorio mejoran las actitudes
del estudiantado y el interés por la ciencia. Si tomamos los preceptos de la psicologia
cognitiva y especificamente la pedagogia imaginativa de Egan y Judson (2018) sabemos
que el impacto en los aprendizajes va de la mano y trasciende cuando la motivacion
intrinseca por aprender se da desde contextos donde los contenidos se muestran desde su
valor “heroico”. Inferimos que la falta de modificacién en las practicas de ensefianza acentla
el desinterés por la biologia vegetal y consolida la ceguera botanica y el analfabetismo
botanico, anteriormente mencionados.

Cuando hablamos de las practicas educativas basadas en evidencias (PBE) (Gairin
et al., 2021) es importante establecer cuales son las relaciones con la reproduccion de
modelos de ensefanza y los obstaculos presentes para construir conocimientos que
generan procesos de cambio.

Retornamos sobre los obstaculos, uno de los frecuentes refiere al uso de un lenguaje
demasiado técnico por parte de los y las docentes que imparten los cursos (Rickinson,
2003). Otro de estos es la falta de formacion especifica del profesorado que instruye a
formadores, lo que incide en poder interpretar y adaptar el conocimiento cientifico en la
practica (Gairin et al., 2021).

Perkins (2010) es un referente de la ensefianza para la comprensién y propone un
modelo de aprendizaje basado en la psicologia cognitiva, establece principios que considera
debe poner en practica el docente de aula para lograr en sus estudiantes experiencias
significativas y lo denomina: aprendizaje pleno. En dicho proceso se asimila la informacién
y se va construyendo nuevas representaciones mentales que pueden aplicarse en diversos
contextos. Esto implica que estos conocimientos son producto del razonamiento y de
la experimentacion del estudiantado, facilitado por la motivacion y la interaccién entre
el docente y el alumnado (Revetria et al., 2022). Para lograrlo es necesario analizar el
aprendizaje desde propuestas de trabajo que fortalezcan un juego completo”, lo relevante,
no solo se deduce desde el analisis de su lenguaje metafoérico sino en reconocer, de acuerdo
a Perkins (2010), la importancia de trabajar desde un paradigma de la complejidad, donde
las concepciones de reproduccion en los seres vivos se incluyan desde todas las disciplinas
que favorecen su comprension.

En este sentido, no nos sorprende que cuando los y las estudiantes de profesorado
se enfrentan a una asignatura como Botanica, intentan usar esquemas mentales cercanos,
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construidos en torno a los animales para explicar lo que pasa con los vegetales, lo que
posibilita la aparicion de conflictos cognitivos. Desde esta perspectiva, es importante
detectar cuando ocurren estos procesos para poder disefiar intervenciones didacticas que
sean superadoras del conflicto y ayudan a una estructuracién satisfactoria de los conceptos
para conducir y lograr significatividad. La ensefianza de la botanica permite ampliar y
reorganizar la visidon que tienen las y los estudiantes de ciencias bioldgicas sobre la vida.

Metodologia

Elaboramos una propuesta de trabajo para llevar a cabo en el profesorado de Ciencias
Bioldgicas de Uruguay de caracter terciario no universitario, de la modalidad presencial y
semipresencial que abarca los siguientes momentos:

a) Diseno de un instrumento para la recoleccion de datos sobre preconcepciones de
biologia reproductiva, aplicado de forma aleatoria a estudiantes de primero y segundo ano
del profesorado que no habian cursado botanica.

b) Aplicacién de actividades basadas en resolucién de problemas a estudiantes que
cursaban la asignatura Botanica del tercer ano del profesorado, en dos instancias.

c) Procesamiento y analisis de datos.

Instrumento de relevamiento de preconcepciones sobre biologia reproductiva
en seres vivos

Para esta fase utilizamos la herramienta de Google Forms® y confeccionamos
un cuestionario que fue aplicado a estudiantes del primer y segundo afio de la carrera
de profesorado en Ciencias Bioldgicas de Uruguay del Instituto de Profesores Artigas
(presencial) y ademas en aquellos de la modalidad del profesorado Semipresencial, quienes
no habian cursado aun asignaturas de la Seccién formativa en Biodiversidad (Biologia
Evolutiva, Botanica, Ecologia, Microbiologia y Zoologia). El cuestionario consistia en ocho
enunciados cerrados y uno abierto de respuesta corta, se aplico en agosto de 2021 y lo
respondieron 40 estudiantes de un total de 150.

La estructura y el tipo de cuestiones abordadas para el relevamiento de las
concepciones pueden consultarse en la tabla 1 en Anexo.

Aplicacién de actividades basadas en resolucion de problemas a estudiantes

En esta etapa trabajamos con dos grupos de tercer afio, con un total de 30
estudiantes. Uno de los grupos correspondiente al Instituto de Profesores Artigas y otro de
la modalidad del profesorado Semipresencial (de alcance nacional, mediante plataforma
virtual y con anclaje en diversos institutos de formacidon docente del pais)
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a. Primera instancia

La poblacién de estudiantes involucrada transité por las mismas sesiones teodricas
sobre los ciclos biolégicos de los vegetales a partir de la obra de Cocucci & Hunziker
(1994). Se aplicé una primera evaluacion individual, mediante un ejercicio con dos partes
a resolver A y B, cuyo énfasis estuvo en evidenciar la interpretacion de conceptos clave
del tema trabajado en clase. El tipo de evaluacidn de la primera instancia se presenta en
la tabla 2.

b. Segunda instancia

Se propuso un ejercicio dentro del marco de una prueba parcial del primer semestre.
El ejercicio consistio en la presentacion a los y las estudiantes de un ciclo modificado (tabla
3) del alga del género Ectocarpus de Wilson et al. (2009).

Los datos se procesaron utilizando el paquete de software estadistico Past
(Paleontological Statistics) para sistema operativo Windows (Hammer et al., 2001). Con el
mismo software se graficaron los resultados obtenidos.

Resultados
1 Preconcepciones de biologia reproductiva

Los porcentajes correspondientes a las respuestas siguen el orden estricto de Ila
encuesta y se presentan en la siguiente figura (Figura 1).

E.1 E.2
| Mitosis
Mitosis/Meiosis \ 2,5%
17,5%
No—
42,5%
— i
57.5%
\ Meiosis
20%
E.3 E.4
Estoy parcialmente de{acuerdo Estoy de acuerdo Estoy parcialmente de acuerdo
20% 175 % 22,5% )
Estoy en desacuerdo —
15% ~Estoy de acuerdo

62,5%
| Estoy en desacuerdo
62,5%
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Figura 1: Respuestas de relevamiento de conceptos de biologia reproductiva. La letra E representa los
enunciados del cuestionario aplicado. N=40 estudiantes. Fuente: elaboracion propia (2022)

Haploide

4 17,5%

| Diploide
62,5%

2 Aplicacion de actividades basadas en resolucion de problemas a estudiantes
2 a. Primera instancia de evaluacién

Para la parte A del ejercicio 1 elaboramos las siguientes categorias de evaluacién:
resuelve correctamente (implica responder todas las preguntas sin errores), resuelve con
errores (responde entre dos y cuatro preguntas pero con algunos errores) y no logra
resolver (responde solo una pregunta con o sin errores 0 no responde ninguna).

Se presentan resultados de las tres categorias, segun el grado de resolucién, para
un N=30 (Figura 2). El 63% de los encuestados logra resolver con algun error el ejercicio
propuesto, el 34% de los estudiantes logra una resolucion correcta y sin errores, mientras
que el 3% no logra realizar lo solicitado.

Para la parte B del ejercicio 1 consideramos las siguientes categorias: resuelve
correctamente (implica la caracterizacidn correcta del ciclo), resuelve con errores (realiza la
caracterizacion parcial) y no logra resolver (no caracteriza el ciclo ya sea por no responder
o por errores de interpretacion que conducen a respuestas incorrectas).

Se presentan resultados en tres categorias, segun el grado de resolucion, para un
N=30 (Figura 2). El 77% de los estudiantes logra una resolucidn correcta y sin errores, el
20% de los participantes logra resolver con algun error el ejercicio propuesto, mientras que
el 3% no logra realizar lo solicitado.
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Figura 2: Respuestas de la primera actividad tedrica individual.
N=30 estudiantes. Fuente: elaboracién propia (2022)

Para los estudiantes que resolvieron parcialmente la parte A del ejercicio se presentan
los errores expresados en frecuencia relativa segun las siguientes categorias (Figura 3):

e a- Confunde tipo de organismo segun sus fases nucleares con dotacion genética; b-
Confunde células y estructuras reproductivas; c- Confunde niveles de organizacién; d- Fija
dotacion genética a una generacién; e- Fija proceso de formacién a la célula reproductiva;
f- Confunde conceptos por asociacion gramatical y g- Confunde fases nucleares con
generaciones.

Las categorias mas frecuentes en el conjunto de errores son la A, Cy D

0.254

0.20

0154

Frecuencia

0.104

i L

Categorias

H a. Confunde tipo de organismo segun su fases nucleares con dotacion genética
l b. Confunde células y estructuras reproductivas

B c. Confunde niveles de organizacién

M d. Fija dotacién genética a una generacion

M e.Fija proceso de formacién a la célula reproductiva

f. Confunde conceptos por asociacion gramatical

g.Confunde fases nucleares con generaciones

Figura 3: Frecuencia relativa de errores encontrados en Parte A. Fuente: elaboracion propia (2022)
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4.3. Segunda instancia de evaluacion

Se presentan resultados en tres categorias, segun el grado de resolucion, para un
N=30 (Figura 4). Es importante mencionar que para este ejercicio los estudiantes que
lograron superar la mitad del puntaje total estan en la categoria: “resuelve con errores”,
mientras que aquellos que obtuvieron puntaje menor a la mitad del total se les adjudico
la categoria “no logra resolver”. Aquellos estudiantes que obtuvieron el puntaje total se
les asignaron la categoria “resuelve correctamente”. El 70% de los estudiantes no logra
la resolucion del ejercicio, el 30% de los estudiantes consigue resolver con algun error el
ejercicio propuesto, mientras que ninguno de los evaluados logra la resolucion total de
este. (Figura 4).

100
90+

70+ -
60
50
40+
30
20
10

Porcentaje

Categorias

W Resuelve correctamente
M Resuelve con errores
No logra resolver

Figura 4: Respuestas de la segunda actividad tedrica individual.
N=30 estudiantes. Fuente: elaboracién propia (2022)

Discusion
Preconceptos de biologia reproductiva

De los resultados obtenidos a partir del instrumento que pesquiso las preconcepciones
en biologia reproductiva (en aquellos estudiantes que aun no han cursado botanica), se
puede desprender que hay una tendencia general de los estudiantes de primero y segundo
ano, del profesorado en ciencias bioldgicas, a concebir los fendmenos reproductivos desde
una optica animal, lo cual concuerda con lo reportado por Schussler (2001).

Con respecto a la formacion de los gametos, el 80% de los estudiantes entiende
gue estos se originan por meiosis, y solo un 17,5% concibe que las células reproductivas
se puedan formar por meiosis o por mitosis. Esto sin dudas explica por qué a la hora
de enfrentarse a la comprensidon de los ciclos bioldgicos en los vegetales, muchos no
logran entender como un gametofito en un ciclo diplobidntico haplodiplonte o en un
ciclo diplobiéntico haplonte produce gametos por mitosis. Por otra parte, y asociado a
esto, ha sido importante en el relevamiento determinar si exclusivamente la meiosis es
un fendmeno que los estudiantes vinculan a la formacién de gametos. Este planteo es
sustancialmente distinto al anterior, pues nos brinda datos de asociacion de procesos
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reproductivos a tipos celulares. En ese sentido el 57% de los y las estudiantes afirman
que las Unicas células producto de la meiosis son los gametos, mientras que el 42,5%
responde que no lo son. Aqui esta otro de los problemas fundamentales en la comprension
de los ciclos bioldgicos, si mas de la mitad de los estudiantes que recibimos en los cursos
de Botanica del profesorado piensan que los gametos son las Unicas células producto de
la meiosis, cuando presentamos la formacion meidtica de esporas, muchos de ellos tienen
ahi un conflicto cognitivo importante. Vinculado a esto Ultimo, también estan los procesos
meidticos postcigdticos que dan origen a células vegetativas que formaran nuevos talos.
En el enunciado nimero seis se les plantea a los estudiantes “En los seres vivos luego de la
fecundacion el cigoto siempre inicia una serie de mitosis para formar el nuevo individuo”;
un 85% estad de acuerdo con esa afirmacion y un 10% estd parcialmente de acuerdo,
mientras que el 5% esta en desacuerdo. En los animales no hay procesos de meiosis
postcigodtica, en cambio, en los vegetales es un fendmeno que se ha reportado en distintos
géneros del grupo de las algas, algunos de ellos trabajados comiUnmente en los cursos de
Botanica del profesorado, como Volvox sp y Spirogyra sp.

La meiosis y la mitosis son fendmenos muy importantes para comprender los ciclos
bioldgicos que se trabajan en Botanica, pues marcan las fases nucleares en los organismos
que estudiamos y por ende es necesario prestar atencion a cdmo los estudiantes realmente
dimensionan procesos. En el siguiente enunciado “En los seres vivos con ciclo reproductivo
sexual siempre hay una etapa en la que ocurre meiosis” intentamos relevar justamente si
los estudiantes vinculan la meiosis a la reproduccion sexual. Entre los estudiantes que estan
de acuerdo y parcialmente de acuerdo se alcanza el 85%, mientras que un 15% no esta de
acuerdo con esa afirmacién. En términos generales saber que la mayoria de los estudiantes
que ingresaran por primera vez a un curso de Botanica tienen claro que la sexualidad y
la meiosis son procesos vinculantes desde el punto de vista evolutivo es un aliciente. De
todos modos, todavia persisten estudiantes que no logran comprender o dimensionar el
fendmeno meidtico, seria necesario investigar en los cursos previos y estructurantes del
pensamiento en ciencias bioldgicas como se trabaja y/o aborda este tema.

Con respecto a la meiosis y lo ciclos reproductivos sexuales se buscd, con el siguiente
enunciado: “En los seres vivos con ciclo reproductivo sexual la meiosis ocurre en la etapa
de formacién de gametos”, indagar si los estudiantes asocian la meiosis a una etapa
puntual del ciclo. El 72,5% esta de acuerdo con la afirmacién, el 7,5% esta parcialmente
de acuerdo y el 20% estad en desacuerdo. Esta afirmacién nos permite evidenciar como
estd estructurada la idea de ciclo reproductivo sexual, en este sentido el 80% de los
estudiantes asocia los procesos meiodticos a la formacién de gametos, es decir que no
conciben la existencia de meiosis por fuera de la formacion de células gaméticas. En los
vegetales hay claramente especies con procesos meidticos no vinculados a la formacién de
gametos. Generalmente, cuando se presentan por primera vez a los estudiantes se genera
un intenso proceso de reestructuracién del conocimiento, puesto que el modelo que se
impone de ciclo reproductivo sexual es el haplobidntico diplonte, tipicamente animal.

Otro de los aspectos que nos interesa relevar, es el que refiere a la formacién de nuevos
individuos luego de la fecundacién desde el punto de vista de las dotaciones genéticas,
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para ello se planted la siguiente afirmacién “En los seres vivos con ciclo reproductivo sexual
luego de la fecundacién se forma un nuevo individuo cuya dotacion genética es:”. El 62,5%
respondid que es el nuevo individuo es diploide, el 20% respondié que es haploide y el
17,5% respondid que la dotacidon genética del nuevo individuo no siempre coincide con la
de los progenitores. Aqui como punto de discusidn resulta interesante resaltar que hay un
82,5% de estudiantes que sostienen que luego de la fecundacion hay dotaciones genéticas
determinadas en los nuevos individuos, estas pueden ser haploides o diploides. En efecto
existen casos de procesos de meiosis poscigética que conducen a la formacion individuos
haploides post-fecundacion. Mientras que para los ciclos reproductivos animales lo comun
es que luego de la fecundacion el nuevo individuo que resulta es diploide. Otro punto a
destacar es que un 17,5% de los estudiantes entienden que no siempre hay coincidencia
de las dotaciones genéticas con los progenitores. Esto resulta interesante porque asumen
que puede existir diversidad de ciclos reproductivos y procesos que llevan al origen de
nuevos individuos. Un ejemplo de esto son los ciclos diplobidnticos haplodiplontes, en
donde los gametofitos (n) generan gametos (n) y dan origen a esporofitos (2n).

Para finalizar se discuten los resultados de dos afirmaciones propuestas y de una
consigna de respuesta libre.

La primera afirmacién a discutir es la siguiente “Dentro de la diversidad de seres
vivos los gametos son exclusivos del Reino Animal”, el 17,5% de los estudiantes acuerda
con esta afirmacioén, el 20% esta parcialmente de acuerdo y el 62,5% esta en desacuerdo.
En lineas generales un 37,5% aprueba la afirmacion y desconoce la presencia de células
reproductivas como los gametos en otros tipos de seres vivos. Esto es consistente con lo
reportado por Armenta (2008), en cuya investigacién a nivel de educaciéon secundaria,
relevo que el 50% de los estudiantes no le atribuyen gametos a las plantas.

Es posible afirmar que hay una tendencia en el estudiantado del profesorado en
ciencias bioldgicas a recurrir en términos de biologia reproductiva a los animales, pareceria
que estd arraigada la idea de que los procesos reproductivos sexuales solo ocurren en un
espectro muy acotado de la diversidad de seres vivos de nuestro planeta.

La segunda afirmacidn a tratar es la siguiente “La fecundacién implica la unién de un
gameto masculino mévil (con estructuras de locomocién) y uno femenino sin estructuras de
locomocién”. El 45% de los estudiantes estd de acuerdo, el 20% parcialmente de acuerdo
y un 35% en desacuerdo con la afirmacion propuesta. A partir de este enunciado podemos
analizar como los y las estudiantes evocan el fenomeno de fecundacion y, claramente,
hay una persistencia en que el gameto masculino es mévil mientras que el femenino no
lo es. Esto es relevante pues existen distintas formas de fecundacién en los vegetales
que cuando se trabajan en las clases de botanica se ponen en conflicto con el modelo
preexistente. Un ejemplo de ello es el caso de los procesos sifonogamicos de gimnospermas
y/0 angiospermas, de gran complejidad para los estudiantes.

Por ultimo, y también referido a los gametos, se les solicitd a los estudiantes que
nombren células reproductivas que conozcan (de forma genérica). Aqui, la importancia
de esta pregunta es si conocen células reproductivas mas alld de los gametos, como por
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ejemplo: las esporas. El 75% solo reconocen como células reproductivas a los gametos,
el 10% conoce otras células reproductivas como pueden ser esporas o conidios, mientras
que el 15% confunde células reproductivas con organismos como el microgametofito de
espermatofitas. Es llamativo que un porcentaje tan alto no conozca otro tipo de células
reproductivas en los seres vivos.

Aplicacién de ejercicios de botanica vinculados a ciclos reproductivos de los ve-
getales.

Ejercicio 1

A continuacion, se realizan algunas reflexiones en torno al ejercicio propuesto a
estudiantes del tercer afio del profesorado de Ciencias Bioldgicas, quienes cursaron la
asignatura botanica en modalidad presencial y semipresencial.

Parte A

En primer lugar, se destaca que, para la parte A de la actividad propuesta, el 34% de
los estudiantes logra resolver correctamente el ejercicio; mientras que el 63% lo hace con
algun error pero igualmente logra encontrar resolucion satisfactoria. Esto es un indicador
de que en cierto punto entendieron los contenidos trabajados por primera vez en el curso
de botanica. Sin dudas no todo lo trabajado se asimil6é a los esquemas de los estudiantes
pero es claro, en base a estos resultados, que hay por lo menos una restructuracion de los
conceptos claves.

También, para el analisis de la parte A del ejercicio 1, se disefiaron unas categorias
de analisis para clasificar los tipos de errores mas frecuentes. A continuacion, se presentan
las mismas con algunos ejemplos:

Categoria a. Confunde tipo de organismo segun sus fases nucleares con dotacion
genética. Ejemplo de respuesta: “Es haplonte porque es haploide”.

Este es uno de los errores mas frecuentes, en el que los estudiantes no logran
abstraer que los términos haplonte, diplonte y haplodiplonte son conceptualmente las
denominaciones para organismos en cuyos ciclos de vida la haplofase y diplofase estan
representadas. Segun la dominancia de estas fases surgen conceptualmente los términos
mencionados lineas mas arriba para describir a los organismos vegetales segin Cocucci y
Hunziker (1994), en el estudio de sus ciclos de vida. Otro de los problemas que también
se lograron detectar es de indole linglistico, pues haplonte se confunde con haploide y
diplonte con diploide; esto pudo constatarse en la fase de correccion oral que tuvo el
ejercicio pues varios estudiantes manifestaron ese tipo de confusion.

Categoria b. Confunde células y estructuras reproductivas. Ejemplo de respuesta de
un estudiante: “El gametocisto es el gameto”.
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Si bien este es el error menos frecuente, entendemos que la raiz de este es
gramatical, puesto que también se relevaron casos en los cuales se daba la sustitucion de
esporocisto por espora, como en la siguiente frase relevada en la correccion “el esporocisto
es una espora”. Solo en pocos casos, como el mencionado en el ejemplo, corresponde a
una confusion en términos de nivel de organizacion y por eso puede ser que se equivoquen
en la resolucién del ejercicio.

Categoria c. Confunde niveles de organizacion. Ejemplo de respuesta de un
estudiante: “El gametofito es una célula reproductiva”.

Hemos constatado por experiencia en el dictado del curso de Botanica I que
frecuentemente existe confusion de niveles de organizacidon en los vegetales pues los
estudiantes no estan familiarizados con los niveles morfoldgicos de aquellos, tal como se
reporta en los trabajos de Siracusa (2011) y Mengascini (2005). Es comuUn encontrarse
con que los organismos productores de gametos o esporas sean considerados células
reproductivas directamente. También es frecuente, en las respuestas, describir al gametofito
como esporofito. Muchas ejemplificaciones asumen que en las plantas espermatofitas el
gametofito tiene una organizacién estructural cormofita.

Categoria d. Fija dotacidon genética a una generacién. Ejemplo de respuesta de un
estudiante: “Los gametofitos son haploides”.

En el andlisis de las respuestas, este es otro de los errores mas frecuentes a
destacar. Es muy comun que asuman, por ejemplo, que los gametofitos en los vegetales
son siempre haploides. Esto es algo frecuente en las espermatofitas, pero en algas pueden
existir ejemplares como Codium sp cuyo gametofito es diploide.

Categoria e. Fija proceso de formacion a la célula reproductiva. Ejemplo de respuesta
de un estudiante: “"Los gametos se forman por meiosis”.

La fijacion del proceso de formacién a la célula reproductiva es uno de los errores
comunes que se presentan en trabajos y en la discusion en el aula. En los vegetales es
comun que la formacién de gametos ocurra por mitosis y no por meiosis como sucede en los
animales. Este es uno de los problemas en la ensefanza de la botanica que cuesta mucho
superar por parte de los estudiantes en los procesos de restructuraciéon del conocimiento.

Categoria f. Confunde conceptos por asociacion gramatical. Ejemplo de respuesta de
un estudiante: “Haplobidntico significa haploide”.

Si bien en muy pocos casos ocurre este error, constatamos que en los trabajos
analizados cuando los estudiantes no comprenden conceptos de forma cabal apelan a los
gue ya conocen. En ese sentido, es comun encontrar que palabras con el prefijo haplo y
diplo sean inmediatamente asociados a haploide y diploide sin reparar en el significado real
del concepto.

Categoria g. Confunde fases nucleares con generaciones. Ejemplo de respuesta de
un estudiante: “Haplofase significa que hay una sola generacion, el gametofito”.
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Por Ultimo, otro de los errores verificados refiere a la confusion de las fases
nucleares con las generaciones esporofiticas y gametofiticas. El concepto haplofase no es
un concepto ligado a las generaciones sean estas esporofiticas o gametofiticas. También
se ha comprobado en la correccion del ejercicio que algunos estudiantes definen diplofase
como dos generaciones presentes en un ciclo.

Parte B

En la parte B del ejercicio 1, los resultados fueron netamente superiores llegando
al 77% de estudiantes que logran una resolucion correcta del mismo. Como primera
aproximacion, es necesario destacar que, esta parte del ejercicio planteaba una dindmica
diferente. Puesto que aqui se presentaba el ciclo de vida de un vegetal hipotético y las
y los estudiantes solo debian caracterizarlo. Es probable que el contar con un esquema
del ciclo vital potenciara la interpretacion. Sin embargo, un 20% de los estudiantes logra
determinar el tipo del ciclo pero con algunas interpretaciones erréneas. Lo mas frecuente
fue encontrar que caracterizaran al gametofito como un organismo dioico; cuando el
esquema claramente refiere a un organismo monoico, como también explicar (aunque
el esquema no lo expresara asi) que los gametos se forman por meiosis siendo que el
gametofito es haploide.

Ejercicio 2

En cuanto a las partes que tiene el ejercicio, las de mayor dificultad fueron la C, D
y E, donde los y las estudiantes cometieron diversos errores. Uno de los mas frecuentes
tiene que ver con la interpretacion del ciclo. Cuando se les propuso a los y las estudiantes
que lo caracterizaran, considerando al gametofito y el partenoesporofito, muchos asumian
que este era diplobidontico haplodiplonte por tratarse de dos generaciones y no lograron
visualizar que se trataba de un ciclo haplonte. Otro de los errores tiene que ver con el
proceso de origen de las esporas del partenoesporofito. Muchos estudiantes no lograron
interpretar que las esporas de esta generacion se forman por mitosis y asociaron el hecho
de que es un esporofito con la formacidén de esporas por meiosis.

Consideraciones finales

A partir de las evidencias de aprendizaje relevadas en los y las estudiantes, es
posible decir que en general siguen arraigadas las concepciones de biologia reproductiva en
animales. Muchas de las explicaciones de los y las estudiantes del profesorado, frente a los
ejercicios propuestos, dejan al descubierto que el modelo mental de reproduccién humano-
animal es el que prevalece. Al momento de la interpretacién de los ciclos reproductivos en
vegetales se constata una restringida comprension respecto a los conceptos de meiosis,
gametos, haploidia, diploidia y fases nucleares.

Sin embargo, cuando los obstaculos son identificados y abordados desde la ensenanza
de la Botanica, se logran impactos positivos en los esquemas mentales preexistentes.
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Consolidandose una mirada mas completa de la biologia reproductiva, en especial de los
vegetales. Queremos resaltar que identificar los obstaculos del aprendizaje de los y las
estudiantes constituye una genuina oportunidad para la ensefianza; desde la que se puede
construir un campo pedagogico basado en evidencias que permita mejorar las practicas de
los docentes que impartimos los cursos de formacién del profesorado.

Para finalizar, este es un primer trabajo exploratorio que permite tener un punto de
partida para futuras investigaciones en el campo de la ensefianza de la botanica a nivel del
profesorado de ciencias.
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Anexo

Tabla 1: Encuesta sobre conceptos de biologia reproductiva en seres vivos, recuerde
que solo pueda marcar una opcion.

1. Los gametos son células que se forman por:
OMitosis

OMeiosis

OMitosis 0 meiosis

2. En los seres vivos las Unicas células producto de la meiosis son los gametos:
Oosi

ONo

3. Dentro de la diversidad de seres vivos los gametos son exclusivos del Reino
Animal:

OEstoy de acuerdo
OEstoy en desacuerdo
OEstoy parcialmente de acuerdo

4. En los seres vivos con ciclo reproductivo sexual siempre hay una etapa en la
que ocurre meiosis:

OEstoy de acuerdo

OEstoy en desacuerdo

OEstoy parcialmente de acuerdo

5. La fecundacién implica la unién de un gameto masculino mévil (con
estructuras de locomocién) y uno femenino sin estructuras de locomocion:

OEstoy de acuerdo
OEstoy en desacuerdo
OEstoy parcialmente de acuerdo

6. En los seres vivos luego de la fecundacion el cigoto siempre inicia una serie de
mitosis para formar el nuevo individuo:

OEstoy de acuerdo

OEstoy en desacuerdo

OEstoy parcialmente de acuerdo

7. En los seres vivos con ciclo reproductivo sexual la meiosis ocurre en la etapa
de formacion de gametos:

OEstoy de acuerdo
OEstoy en desacuerdo
OEstoy parcialmente de acuerdo

8. En los seres vivos con ciclo reproductive sexual luego de la fecundacion se
forma un nuevo individuo cuya dotacion genética es:

OHaploide

ODiploide

ONo siempre coincide con la dotacion de los progenitores inmediatos.

9. Nombre células reproductivas que conozca (de forma genérica)
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Tabla 2: Actividad tedrica individual, primera instancia.

Parte A

a. Explique a que se refieren los siguientes conceptos haplonte, diplonte vy
haplodiplonte.

b. éQué diferencias hay entre un ciclo haplobiéntico v diplobiontico?
c. Defina esporofito, y cuales son sus estructuras y celulas reproductivas.
d. Defina gametofito, y cuales son sus estructuras y células reproductivas.

Parte B

Clasifique el siguiente ciclo observando sus generaciones y determine qué tipo de
organismo es, observando las fases nucleares. Explique

Gametangio
Cigoto d Gamelos Cigoto

Gametofito

Q Gametos
Melosis postcigdtica Gamelangio

Tabla 3: Actividad tedrica individual en parcial final del primer semestre, segunda

instancia.

Lea atentzamente el siguiente problema scbre ciclos biclogicos v responda lo
solicitado

La siguiente alga posee gametofitos que producen gametos por mitosis, en
diferentes talos, forma gametocistos masculinos y femeninos. Los gametofitos
producen gametos moviles morfologicamente idénticos pero fisiologicamente
diferenciados. Tras la fecundacion se forma un cigoto que origina un esporofito.
Este produce meiosporas moviles.

Sin embargo los gametos gue no encuentran pareja sexual generan por si solos
esporofitos ( partenoesporofitos), que formaran esporas maoviles originando nuevos
gametofitos.
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Esporofito

o~ -* . o
espora

(P Gametofito R

a. Desde el punto de vista reproductivo los gametofitos son
b. El tipo de fecundacidn es

c. El tipo de ciclo entre el gametofito y el partencesporofito

es

d. El tipo de ciclo entre los gametofitos y esporofitos

es

e. Desde el punto de vista genético las esporas del partenoesporofito
S0n originadas por, Y Se

denominan mientras que las del esporofito

s0n originadas por

Fuente: modificado de Wilson ef 8/ 2009



