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Resumen

Este estudio tuvo como propdsito explorar e identificar elimpacto de un material
didactico articulado con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la botanica entre 27 estudiantes del
grado décimo. Siendo de tipo cualitativo, descriptivo, con enfoque etnogréfico,
desarrollandose la practica docente en la IE Nacional Santa Librada, reconocida
"Pulmén Verde" por su diversidad botanica, dada a su gran infraestructura. Se
identificd por medio de un pre-test, impercepcién botdnica y problemas de
conocimiento en el drea, dada a la ausencia de instrumentos y practicas
innovadoras. Los resultados abarcan tres categorias: Contexto Académico,
Ensefianza y Aprendizaje; emergiendo diez subcategorias que exponen las
actividades y reflexiones de los estudiantes. El material didactico causd un
impacto positivo dado a su disefio y actividades con uso de aplicaciones, asimismo
la praxis permitid que los estudiantes tuvieran un contacto directo con su entorno
al identificar y estudiar 25 especies. Esto transformé los conocimientos y
habilidades cientificas de los estudiantes llevdndolos a tener percepcién botanica,
reconociendo su importancia y usos etnobotdnicos. Se demostré que las TICy las
aplicaciones son un puente innovador, que mediado por el docente promueve y
fortalece la ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: aplicaciones,ambiente, botanicay TIC.

Ensino e aprendizagem de botanica na escola nacional
santa librada: desenho de material didatico articulando
aplicativos (tic).

Resumo

O objetivo deste estudo foi explorar e identificar o impacto de um material

didatico articulado com as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no
processo de ensino e aprendizagem de botanica entre 27 alunos do décimo ano de
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escolaridade. Por ser qualitativo, descritivo, com abordagem etnogréfica,
desenvolvendo a pratica docente no Colégio Nacional Santa Librada, reconhecido
"Pulmdo Verde" por sua diversidade botanica, dada sua grande infraestrutura.
Foram identificados equivocos botanicos e problemas de conhecimento na area
por meio de um pré-teste, devido a auséncia de instrumentos e praticas
inovadoras. Os resultados abrangem trés categorias: Contexto Académico,
Ensino e Aprendizagem; emergentes dez subcategorias que expdem as atividades
e reflexdes dos alunos. O material didatico causou um impacto positivo devido ao
seu design e atividades com o uso de aplicativos, também a praxis permitiu que os
alunos tivessem contato direto com seu ambiente identificando e estudando 25
espécies. Isso transformou os conhecimentos e habilidades cientificas dos alunos,
levando-os a ter uma percepcao botanica, reconhecendo sua importancia e
usos etnobotanicos. Demonstrou-se que as TIC e as aplicagbes sdao uma
ponte inovadora, que mediada pelo professor promove e fortalece o ensino e a
aprendizagem.

Palavras chave: aplica¢des, ambiente, botanicae TIC.

Botanical teaching and learning at the santa librada
national school: design of didactic material articulating

apps (ict)

Abstract

The purpose of this study was to explore and identify the impact of a didactic
material articulated with Information and Communication Technologies (ICT) in
the teaching and learning process of botany among 27 students of the tenth
grade. Being qualitative, descriptive, with an ethnographic approach, developing
the teaching practice at the Santa Librada National High School, recognized
"Green Lung" for its botanical diversity, given its great infrastructure. Botanical
misperception and knowledge problems in the area were identified through a pre-
test, due to the absence of innovative instruments and practices. The results cover
three categories: Academic Context, Teaching and Learning; emerging ten
subcategories that expose the activities and reflections of the students. The
didactic material caused a positive impact due to its design and activities with the
use of applications, also the praxis allowed the students to have direct contact
with their environment by identifying and studying 25 species. This transformed
the students' scientific knowledge and skills, leading them to have a botanical
perception, recognizing their importance and ethnobotanical uses. It was
demonstrated that ICT and applications are an innovative bridge, which mediated
by the teacher promotes and strengthens teaching and learning.

Keywords: applications, environment, botanyand ICT.
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Introduccion

Actualmente Colombia abarca 30.000 especies (en adelante spp) de plantas, ubicandolo en el segundo lugar
en diversidad vegetal (Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos [IAvH], 2001), cifra alarmante dado
que antes se estimaban 35.000 - 51.000 spp (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010). Esta
riqueza trae grandes beneficios a la humanidad, pues su utilizacién va desde dmbitos medicinales, alimenticios
y ornamentales, desempefiando el mantenimiento del balance ambiental del planeta y la estabilidad
ecosistémica, a través de la proteccion del suelo, la calidad del agua y la regulacidn de la temperatura, factores
influyentes en la conservacién y habitats de la biodiversidad; siendo fundamental el papel que cumplenenla
produccién de oxigeno mediante el proceso fotosintético (Botanic Garden Conservation International [BGCl],
2000, como se citd en IAvH, 2001; Camargo, 2018; Ortiz-Zea et al., 2023).

Desafortunadamente se presentan problematicas ambientales, predominando la destruccién y deforestacion
(Rangel - Ch., 2015), la sobreexplotacién de spp con valor comercial e introduccién de spp invasoras, sumado al
crecimiento demografico y la ausencia de conciencia ciudadana que conlleva a la contaminacién y cambio
climético global (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p. 210). En pocas palabras la
pérdida de biodiversidad de flora estad asociada a las formas irracionales de apropiacién de los recursos
naturales del territorio para ser transformados en mercancias que desarrollan un impacto ambiental y social
(Fuentes, 2023, p. 1). México, como pais megadiverso, pese a tener avances para la botdnica, enfrenta
constantes amenazas a sus bienes naturales. Esto resalta la necesidad de contar con especialistas en botanica
que gestionen herbarios, esenciales para estudios de taxonomia, sistematica y ecologia (Torres-Montufar,
2021).

La botanica es una disciplina esencial para la educacién ecoldgica critica y la educacién ambiental (EA), ya que
permite comprender la diversidad vegetal, sus relaciones e interacciones con el ambiente y contribuye
eficientemente a la valorizacién de la botanica, al sensibilizar sobre su importancia y promover actividades
practicas que involucran su identificacion, observaciény cultivo (Salatino y Buckeridge, 2016). Pese a ello, tal
como se viene sefialando, existe una ascendente preocupacidn por la escasa vocacidon u interés hacia la
botanica y, consecuentemente hacia cursos de ciencias naturales; la percepcidn que tienen los estudiantes
sobre la ensefanza de la botdnica es que no encuentran un vinculo concreto con sus necesidades ni la
motivacién suficiente (Garcia-Berlanga, 2019). Salatino y Buckeridge (2016) definen laimpercepcién boténica
(ceguera botdnica), como la incapacidad de percibir y reconocer las caracteristicas bioldgicas y estéticas de las
plantas. Manifestandose en el ser estudiante por la ausencia en la diversidad de contenidos, clases tedricas sin
practicas y una ensefianza descontextualizada. Por ello, la falta de interés y conocimiento enrelacién con las
plantas dificulta el proceso de aprendizaje y la formacién de una conciencia ambiental critica y responsable.
Este es unreto social que debe ser enfrentado por los docentes y la comunidad.

La educacidn cientifica en biologia debe integrar los contenidos del entorno natural, cultural y social para
cultivar una conciencia critica en los ciudadanos. La formacién del futuro docente debe incluir una visidn
holistica de las ciencias naturales y un conocimiento profundo de la ecologia y cultura latinoamericana (Cayani
et al., 2023). Asi, se busca fomentar un enfoque educativo que promueva la comprensién y el aprecio por la
biodiversidad, reconociendo la interconexién entre el ser humano y su entorno. La ensefianza de la biologia es
clave para formar ciudadanos criticos y responsables frente a retos actuales como el ambiente y Ila
sostenibilidad. Frente a los desafios surge necesaria la actualizacién constante de contenidos y métodos
pertinentes, que permitan contextualizar la biologia y destacar su impacto social, fomentando un aprendizaje
significativo y la capacidad de proponer soluciones innovadoras (Basulto et al., 2017). En este sentido, la
biologia se convierte en un medio para desarrollar habilidades practicas y criticas que trascienden el aula,
fomentando un compromiso ético y un mayor alcance pedagdégico en su ensefianza.
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La practica docente se desarrolld en la Institucién Educativa Nacional Santa Librada (Neiva-Huila), declarada
Patrimonio Histdrico y Cultural de la Nacién por su largo trayecto en sus 178 afios, graduando a mas de 24 mil
bachilleres y profesionales importantes a nivel local, regional y nacional (Ley 1036 de 2006). Es destacada
como el "pulmdn verde" de Neiva, ya que comprende grandes espacios y jardines por su infraestructura. Aun
asi, se identificd el desinterés por parte de la comunidad estudiantil hacia la abundante riqueza botdnica
presente en la institucion. Ortiz-Zea et al. (2024) proponen identificar y analizar nuevas propuestas
pedagdgicas que potencien los procesos de aprendizaje y formacién de manera efectiva, eficaz y apropiada.
Por ende, surge la necesidad de plantear alternativas que involucren a los estudiantes en la ensefianza y
aprendizaje de la botdnica en este contexto educativo.

Habitualmente se emplean los laboratorios e instrumentos épticos (microscopio y estereoscopio) en las
clases de ciencias naturales (CN), la microscopia se encarga de la teoria y la practica, siendo hoy dia
imprescindible para la botanica (Osorio, 2012). Asimismo, un herbario otorga beneficios en el estudio
taxondémico de las plantas, tal como lo definen y argumentan Arnelas et al. (2012): "... Es una coleccién de
plantas o partes secas, ordenadas de acuerdo con un sistema de clasificacidon y almacenadas bajo condiciones
ambientales controladas que garanticen su conservacion indefinida" (p. 1). Similarmente, se pueden disefiar
herbarios virtuales, con el objetivo de que cualquier persona pueda acceder a los datos e imagenes desde
cualquier parte del mundo (Sequeday Terraza, 2020, como se cité en Caceres-Bolafio y Vasquez-Tobdn, 2021).

Sin embargo, dado a la situacion que atraviesa la IE, carencia de instrumentos épticos, ausencia de un herbario
y la imposibilidad de disefiar uno virtual, se considerd que para reducir las consecuencias de este
problemédtica, el uso adecuado de las TIC ayudaria significativamente en el proceso de aprendizaje (Real (2019)
las define como las Tecnologias de Informacién y Comunicacién), pues tal como lo enfatiza Granda et al. (2019)
éstas favorecen el desarrollo de habilidades para el aprendizaje auténomo y continuo. Estudios realizados por
Fernandez y Vergara (2020) resaltan la importancia de las TIC, ya que estadisticamente han determinado su
impacto y explican que durante la pandemia Covid 19, fueron el mejor recurso para dar continuidad y
fortalecer la educacién, beneficiando el desarrollo de materias a través de herramientas tecnoldgicas que
fomentan la interaccién entre estudiantes y docentes (comunidad educativa) (Gallo et al., 2021).

Segun el MEN (2004), la ensefianza de las ciencias naturales (ECN) en Colombia estd enfocada en el desarrollo
de competencias cientificas como el manejo de conocimientos propios de las ciencias, la aproximacién al
conocimiento cientifico y el desarrollo de compromisos sociales y personales. Concretamente, el desarrollo
de competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales necesarias para el contexto actual en la
sociedad. En ese sentido, la incorporacién de las TIC en la ECN ofrece posibilidades y potencialidades para el
desarrollo de competencias cientificas de manera integral.

Las dindmicas educativas han evolucionado junto con la tecnologia, lo que facilita la creacidn de espacios
en el aula y el acceso a materiales que, por razones econdmicas, suelen ser dificiles de conseguir. Esto ha
contribuido de manera significativa al proceso de adquisicion de competencias. Los recursos educativos
digitales han transformado la ensefianza y el aprendizaje al ofrecer experiencias contextualizadas y reales que
responden a las necesidades del entorno en el que los estudiantes estdn inmersos (Cerdn et al., 2020). Esto
fomenta la motivacidn, la participacidon y la expresidon de las competencias alcanzadas a través de la
experimentacidn, la autonomia y el trabajo colaborativo.

Metodologia
La investigacién adopta un enfoque cualitativo que propone explorar e identificar elimpacto de un material

didactico articulado con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la botanica entre 27 estudiantes del grado décimo de la IE Nacional Santa Librada. El disefio
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metodoldgico se basa en la recoleccién de datos mediante la aplicacién de un pre-test y un post-test, para
asi identificar el efecto de la implementacion del material didactico. Para ello, se utiliza la observacion
participativa y un diario de campo como instrumentos que facilitan la descripcién detallada de los
acontecimientos durante la investigacion.

Cada participante, garantizando el anonimato, es codificado de acuerdo con la sistematizacién propuesta por

Amortegui y Correa (2012). Asi, cada estudiante recibe una simbologia que incluye la letra (E) seguida de un

ndmero como cédigo tnico. En el diario de campo se utiliza el c6digo (DC) y para las observaciones se emplea

el simbolo (O). El analisis de la informacidn se realiza mediante una categorizacién utilizando el microandlisis

propuesto por Strauss y Corbin (2002). Esta técnica permite un andlisis detallado, linea por linea, de las

conversaciones y narraciones de los participantes durante diversas actividades. El proceso se organiza en tres

categorias:

1. Categoria Abierta: Se enfoca en el andlisis del concepto, identificando propiedades y dimensiones
relevantes.

2. Categoria Axial: Se centra enrelacionar categorias y subcategorias, organizando la codificacién en torno
a un eje central.

3. Categoria Selectiva: Integra la informacion, orientandose hacia la construccion de una teoria coherente.

De esta manera, se busca obtener una comprensién profunda del impacto de las TIC en la ensefianza de la
botdnica, a través de la sistematizacion y analisis riguroso de los datos recolectados.

Resultados y discusion

Correspondiente a la presentacién de los resultados obtenidos a partir del andlisis, se dividen en tres
categorias: Contexto Académico, Ensefianza y Aprendizaje. De las cuales de cada categoria se ramifica en
subcategorias axiales y selectivas con las reflexiones y experiencias de los estudiantes, que permiten
desglosar los resultados de manera detallada y comprensiva.

Contexto Académico

En la implementacidn del test se pretendié conocer a los estudiantes y sus experiencias en su trayecto de
formaciénacadémico.

Trayectoria

La mayorifa de los estudiantes (16) tienen mas de tres afios enla IEy la minoria (11) menos de tres. Se esperaria
que un mayor tiempo en la institucién favoreceria su apropiacién, compromiso y cuidado, pues la IE concibe al
estudiante como un ser social, trascendente e integral que forme lideres en sus comunidades (PEl, 2024). sin
embargo, como se discutird mas adelante, se hallé desinterés y desconocimiento sobre la diversidad botanica
de laIE, lo que conlleva a la desapropiacidn por el colegio.

Experienciaexternade aula

Se pretendid conocer si los estudiantes han realizado proceso de identificacidn, descripcidn y usos de plantas,
comentando la actividad y su experiencia. Se encontrd que la mayoria (6) no han realizado dichos procesosy
su desinterés (12) por este tipo de actividades:

E26:"No he prestado atenciénaesoporahora".

La minoria (7) han tenido la Autonomia de guiarse por la morfologia de la hoja, relacién y experiencia directa

con drboles frutales, siendo un proceso de interés y curiosidad del estudiantado, pero sin llegar a profundizar
en latematica:
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E1: "He identificado muchas plantas, drboles, arbustos, flores, pero no me he tomado la molestia de investigar
talesdatos".

Por ultimo, tan solo (2) han tenido experiencia en la Huerta, lo que respalda lo planteado por Caceres-Bolafio y
Vasquez-Tobdn (2021): para el éxito en la ensefianza de las CN y la EA, es necesario privilegiar la practica de la
teoria implementando estrategias didacticas que propicien verdaderos procesos de ensefianza y aprendizaje.
Es vital disefiar practicas pedagdgicas innovadoras y activas, centradas en las necesidades, intereses y
expectativas de los estudiantes como actores, en el proceso de construccién y regulacidn de su aprendizaje,
teniendo como espacio de aprendizaje el contexto y los recursos del entorno, como los jardines.

Ensenanza

Ante la falta de experiencias y practicas en las clases de CN, especialmente en botanica, se implementaron
estrategias innovadoras para fomentar el conocimiento, la apropiacién y percepcién de la diversidad botdanica
enlos estudiantes.

Praxis
Se consultd a los estudiantes si tenfan interés de realizar la practica "Expedicién botanica por tu colegio", la
mayoria (20 estudiantes) menciond Si, la minoria No (6) y Tal vez (1), mencionando:

E22: "'Si porque aprendemos a identifica diferentes tipos de plantas que en el colegio como su color,su forma,la
textura, y el olor que tiene cada planta que se estudie".

E7: "Siy No, si porque quiero aprender de plantas y saber identificarlas y no porque me sentiria muy cansada los
mosquitos como los insectos seria asustadizo”.

E22:"No, porque no es que me gustamucho el temapero tal vezme puedo animar".

Los estudiantes reconocen la importancia de la praxis para desarrollar de las CN, teniendo experiencias
significativas, que permitan la adquisicién de conocimiento y percepcién por las plantas; sin embargo, su
formacidn previa se centra en la teorfa, por ende, persiste la negativa de tener el contacto directo con las
plantas. A veces no se superan las dificultades al abordar la botdnica, realizada cominmente de manera
tedrica, apartando la prdctica, dejando asi una barrera en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
obstaculizando la apropiacidon efectiva de conceptos. Por lo tanto, se establece que teoria y practica son
importantes en los procesos educativos (Caceres-Bolafio y Vasquez-Tobdn, 2021). En la practica externa de
aula, pocos mostraron desinterés, pero cambiaron esta actitud al interactuar con los jardines; en ocasiones
priman otros intereses segun la personalidad del educando, empero, se debe aprovechar e implementar
estrategias didacticas e innovadoras para asombrar y motivar en la adquisicion de experiencias y
conocimiento botanico.

Apps

Se pretendid conocer si los estudiantes consideran que utilizar las TIC, en particular las aplicaciones mdviles
(apps), serian una buena estrategia para aprender botdnica. Se obtuvieron tres diferentes perspectivas,
donde la mayoria (20) las consideran dtiles:

E2: "Si, ya que se accede mucho mds fdcil a la informacion requerida , es buena estrategia mientras tambn
implementen prdcticas y experimentos, estd es una buena herramienta para complementar lo prdctico".

Los estudiantes dimensionan que el uso de las apps, de manera responsable y para complementar la préctica,
puede innovar, facilitar y aportarles significativamente. Esto también se soporta con las condiciones
tecnoldgicas (insumos) que poseen para desarrollar actividades formativas, donde mayoritariamente (82%)
tienen smartphone, (7%) Tablet, y el restante (11%) no posee ningutn dispositivo tecnoldgico. A la par, en
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general el 79% presentan conexidn a internet en el hogar y el 36% tiene acceso a datos moviles; lo anterior
demuestra que las TIC estdn intrinsecamente vinculadas a la sociedad moderna, y al estar tan conectadas enla
cotidianidad es fdcil que se apliquen en la ensefianza y aprendizaje, tanto dentro como fuera de las escuelas
(Ribeiro, 2023). Por el contrario, la minoria presentan un desconocimiento (5) y desinterés (2) sobre estas
herramientas:

Desconocimiento - E6: "No conozco las aplicaciones".

Desinterés - E16: "Nose"

Es necesario otorgarles espacio para conocer las apps a emplear para utilizarla en la praxis. Se ve entonces la
oportunidad de motivar e integrar a la minoria al ofrecerles un proceso educativo dindmico e interesante. Por
ende, se plantea vincular las TICy apps como herramientas alternativas y didacticas; su uso tiene un impacto
positivo al poder consultar informaciéon remota que le permite acceder a videos, imagenes y audios
relacionados con las tematicas y facilitar su aprendizaje (Mejia, 2020); viéndolas no como un objeto de
distraccién sino como un puente mediador, tal como lo menciona Moran (2007):
Las tecnologias son puentes que abren el aula al mundo, que representan, median nuestro conocimiento
del mundo. Existen diferentes formas de representar la realidad, [ ... ] todas ellas, combinadas, integradas,
posibilitan una mejor aprehensién de larealidad y el desarrollo de todas las potencialidades del alumno, de
los diferentes tipos de inteligencia, habilidades y actitudes. "Traduccién propia" (p. 164).

Material didactico

Se disefid el material didactico "soy botdnico desde mi smartphone" (ver figura 1) conforme a los
conocimientos no adquiridos; con una estructura, disefio, estética y lenguaje cientifico armdnico, para llamar
ala curiosidad y despertar laimaginacidn, interés, motivacion y comodidad e incentivar a los estudiantes a un
mayor compromiso y responsabilidad a nivel socio-cultural y natural en el proceso de ensefianza y aprendizaje
dentro y fuera del aula (Becerra-Barén y Torres-Merchdn, 2014; Guevara, 2021; Nifio-Vega et al., 2019; Torres y
Garcia, 2019).

Figura1

Nota general. La figura muestra el contenido del material didactico, con historia y contexto evolutivo de las
plantas, conceptos de morfologia externa y anatomia vegetal para apoyo en la expedicién botanica por tu
colegio. Nota especifica. Imagenes y fuentes tomadas de (Brockhaus' Konversations-Lexikon, 1892; Colegio
Nacional Santa Librada, 2024; Espacioverde, 2021; Luayana, 2024; SlideShare, 2023)
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Se ejecutd el material didactico, el cual en su primera parte dispone de un contexto histdrico y evolutivo de las
plantas y su clasificacién en briéfitos, pteridéfitos, gimnospermas y angiospermas, contribuyendo al trabajo
cooperativo (grupal) como auténomo (individual), de la cual se obtuvieron las siguientes reflexiones:

Es5: "Una de las actividades que me llamd bastante la atencién fue cuando el profesor nos asigno una especie de
planta y tuvimos que fotogrdfiarla a través de la utilizacion de una de las Apps anteriormente explicadas. Alll
pudimos implementar todo lo aprendido y comprender laimportancia [... ] de tener conciencia sobre el cuidado y
la conservacion de las areas naturales de nuestro territorio".

E11: "Considero que el material es muy llamativo en cuanto a la presentacion, los contenidos estdn bien explicados,
los videos son interesantes y resumen muy bien la temdtica".

Las valoraciones de los estudiantes revelan que el material didactico ha impactado positivamente siendo
valioso, pues su contenido y disefio ha resultado atractivo y provechoso para los estudiantes, al aprender los
contextos histdricos y evolutivos de las plantas, su clasificacién y morfologia, ademas de que su articulacidn
con el uso de apps (tanto de plataformas multimedia como de identificadoras de plantas) han llevado al
estudiante a resignificar el uso del dispositivo mévil para su vida académica.

Aprendizaje

A continuacidn, se presentan los vacios conceptuales de la poblacién estudiantil, y como en contraste con la
implementacién del material diddctico lograron desarrollar competencias y habilidades cientificas.

Nutricién

Se abarca la pregunta ";las plantas qué tipo de nutricién tienen?" la mayoria (24) mencionaron autdtrofa
contrario a la minorfa (3) que expuso heterdtrofa. Se les indicé responder ";por qué las plantas son
fotosintéticas?", resultando en un argumento poco fundamentado (APF) (23) y donde la minoria (3) no sabe
(N.S) y tan solo (1) aporta un argumento en desarrollo (AD). Por consiguiente, se presentan los intentos de
explicacidn de los estudiantes:

AD - E16: "Porque lo han desarrollado alo largo de su evolucion como una estrategia para obtener energia y
nutrientes".

APF-E17:"Alrecibirlaluzsolar nutrelos ecosistemas".

Se evidencia que se presentan vacios conceptuales, esto es porque habitualmente en el aula se aborda la
fotosintesis mds como un concepto que como un fendmeno, que involucra una red compleja de procesos, que
se ha optado en las escuelas por reducirlo solo a la manera en que las plantas fabrican su propio alimento y por
lo tanto lleva a cabo la funcién de nutricién. Esto se denomina como un Problema de Conocimiento (PC)
(Martinez Rodriguez, 2023), simultdneamente, se ratifica lo mencionado por Loaiza y Oliveros (2021), al
advertir que todo el proceso de aprendizaje va desde la nifiez y al crecer van progresando sus habilidades
adquiridas en el campo de la ciencia, por lo que van complejizando las preguntas e hipdtesis haciendo
relaciones con ideas previas y otros campos del conocimiento. Sin embargo, se podria decir que en su
formacién no han alcanzado habilidades cientificas y argumentativas como se esperaba.

En laimplementacion del material didactico, enfocado en la alfabetizacion cientifica (capacidad de aplicarenla
cotidianidad sus conocimientos y habilidades en la toma de decisiones influyendo en su entorno) (Reyesy
Garcia, 2014), se les ofrecié contenido multimedia empleando YouTube, encontrando que el proceso de
fotosintesis surgié primero en microorganismos que evolucionaron hasta las plantas que se conocen hoy dia.
Es: "la fotosintesis inici6 con las cianobacterias que hicieron endosimbiocis con otras bacterias formando algas y
de ahi para alld el resto de plantas."
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Lo anterior demuestra la trascendencia de la argumentacién cientifica, pues al disefiar e implementar
estrategias de ensefianza y aprendizaje, se incentiva la participacidon activa de los estudiantes en la
argumentacion cientifica (Espinoza Freire, 2021); aunque no todos demostraron desarrollar esta habilidad, no
es problema del docente ni de la estrategia implementada, sino la actitud e intereses diversos (condiciones de
género, edad y entorno social) que priman en el estudiante (Abreu Peralta, 2014). Por ende, se debe seguir
trabajando y repensar desde el rol docente otras formas de llegar a este tipo de estudiante.

Organizacion celular

Se preguntd "las plantas son organismos, ¢unicelulares o pluricelulares?", donde la mayoria (24) respondid
acertadamente, la minoria (3) menciond erréneamente que son "unicelulares", por consiguiente, se encontrd
que presentan PC. Posteriormente, mediante la socializacién de lo aprendido en la realizacién de las activi-
dades del material didactico, se encontré que todos afianzaron el concepto de "pluricelular", obteniéndose
asombro y construyendo una reflexién colectiva:

E27: "no sabia que la primera planta hubiera sido un alga, y todo el proceso qué sucedido para que tuviéramos
plantas y se formara la capa de ozono, definitivamente aprendi algo nuevo".

Reflexidn Colectiva: "las plantas son seres vivos con estructuras complejas, por eso llegamos a la conclusién de que
sonorganismos pluricelulares”.

Taxonomia

Se cuestiond si conocen la clasificacion de las plantas (bridfitos, pteridéfitos, gimnospermas y angiospermas).
Se obtuvo que, aparentemente, la mayoria conoce completamente (C.C) (10) y conoce parcialmente (C.P) (5), la
minoria (12) N.G, resultando en los siguientes comentarios:

C.C- E26: "Bridfitos y Pteridofitas (helechos), Gimnospermas y Angiospermas.".

C.P - E18: "Gimnospermas, Angiospermds y no me acuerdo mds". E13: "Plantas con semillas y sin (las otras 2 ni
idea)".

N.C-E1:"Nosé".

Pese a que hay una mayoria que tienen un bosquejo de su clasificacién, la mitad de la poblacién no tiene este
conocimiento. Al implementar el material didactico se encontrd una mejoria, generando asombro e interés en
aprender la tematica:

E19: "Increible que todo empezd desde unas algas, y todo evoluciond hasta que tuviéramos plantas”.

E14: "El helecho comun es una planta muy habitual en Colombia, fue interesante conocer cémo las plantas a lo
largo de la historia han hecho parte de la medicina ... ]".

Después se les preguntd: "son un tipo de plantas que presentan semillas desnudas (sin flores ni frutos),
¢Cudles son?" y "son un tipo de plantas que desarrollan flores y frutos, ;Cudles son?". Se obtuvo que la mayoria
(15) N.N, y la minoria (11) C.C que son las "gimnospermas" y tan solo (1) presenta una confusidn al responder:
E10: "bridfitos o pteriddfitos". Frente a la Ultima pregunta se encontrdé que la mayoria (16) C.C que son las
"angiospermas" y la minoria se divide en N.N (10) y confusién (1). Frente a ello, no se cumple lo establecido en
el MEN (2004), a través de los Estdndares Basicos de Competencias (EBC), en cuanto a las habilidades
cientificas que deberian desarrollar los estudiantes; en contraste con las plantas con flores y frutos, es
evidente que son spp que para los estudiantes son mas vistosas y valiosas. Esto dificulta entonces la
comprension de que hay una diversidad de plantas, donde todas son esenciales para los ecosistemas.

Al usar el material, con apoyo de contenido multimedia de YouTube, los estudiantes esclarecieron sus dudas,
reconociendo las estructuras que diferencian una gimnosperma de una angiosperma. Se infiere que para el
estudiante es agradable el proceso, al permitirle involucrarse en el contenido a aprender (denominado
aprendizaje activo), donde al impartir un enfoque colaborativo, se les ha permitido desarrollar habilidades y
reforzar el pensamiento critico, consolidando sus conocimientos cientificos, en los tipos de plantas y su
clasificacién (Acedo et al., 2021).
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Estructura

Se les preguntd ";Qué les da el color verde a las plantas?", la mayoria (24) acierta en que se debe a la clorofila, la
minoria (3) menciona no conocer. A partir de lo aplicado, se logré en general, que los estudiantes reconocieran
la clorofila: E15: "La clorofila qué es un pigmento qué adsorbe la luz solar".

A partir de sus concepciones, se les explicd que debido al pigmento las plantas pueden desarrollar
eficazmente su proceso fotosintético, complementando lo anteriormente expuesto en nutricidn; en la etapa
inicial de aprendizaje es indispensable motivar y mediar las preguntas formuladas por el estudiante, donde el
docente y el estudiante intercambian ideas e interacttiian en el andlisis y problematizacién de estos fenémenos
naturales, contribuyendo en la comprensién del mundo que los rodea, avanzando en la consolidacién de
explicaciones, su conocimiento cientifico y la comprensidn de los fenémenos de su entorno (Riveaux Vazquez,
2024).

Luego debian observary escribir las partes de una flor, la mayoria (12) C.P, la minoria (1) N.Cy tan solo (4) C.C.
Aunque se menciond que las angiospermas son priorizadas por los educandos, 24 jévenes presentan PC,
causado por la falta de diversidad de contenidos, ensefianza descontextualizada y totalmente tedrica (para
esta ocasion: observacién y descripcidn floristica), que desarrolld la impercepcion botdnica en los estudiantes
(Salatino y Buckeridge, 2016); una idea de ello es que pueden percibir a las plantas como seres subordinados a
los animales, por lo que no merecen una atencién pareja (Wandersee y Schussler (2001).

Se les presentd ilustraciones sobre la clasificacién de las hojas segun su forma y la simetria, disposicién y corola
de las flores y se les preguntd ":Para qué crees que sirve la clasificacion por la morfologia de las hojas?", se
obtuvo que la mayoria (17) considera que sirve para identificar y clasificar y en minoria (6) N.N y (4) usos y
enfermedades, obteniendo los siguientes comentarios:

Identificar y clasificar - E9: "Para identificar la especie de la respectiva planta.". E8: "Para saber distinguir y
clasificar una de la otra".

N.N-E4:"Nosesobrelatemadtica".

Usos y enfermedades - E25: "[... Jtener mds informacidn sobre sus caracteristicas y el uso que se le podria dar
ejemplo: medicina tradicional”.

De manera similar se pregunté ";Para qué crees que sirve la clasificacion de tipos de flores y su simetria?", la
mayoria (14) estan en la categoria de Conocer y la minoria (13) N.N:

N.N-E19: "Nose profe".

Conocer - E15: "Nos sirve para estudiar mejor y poder tener una mejor visualizacidn de las flores por su simetria".
E18: "Para aprender que tipo de flores son y saber clasificarlas". E25: "Para saber sus caracteristicas y tener un
conocimiento mds detallado de estas".

Lo anterior refleja que la gran parte considera que las estructuras morfoldgicas tienen un propdsito,
destacdndose la identificacion, clasificaciéon y usos, que si se indagan a profundidad, conllevaria a la
adquisicion de conocimiento de esos aspectos bilégicos de las plantas. Esta predisposicion seria tomada a
partir de la interpretacién de las formas y simetrias vistas en la figura 1 0 experiencias e interacciones con su
entorno. Sin embargo, se siguen presentando carencias significativas de conceptos relacionados a la
morfologia, evidenciados claramente en las estructuras que conocen de la flor. Esto revela las limitaciones en
este campo de conocimiento (Rivero-Guerra, 2019), provocado, como se viene mencionando, al desinterés de
la comunidad educativa, que repercute en una desconexién con la naturaleza (Ortiz-Zea et al., 2023).

A partir de las falencias encontradas, se dispone a continuacidn la segunda parte del material didactico,

denominado "expedicidn botdnica por tu colegio". Esta practica externa de aula se realizé empleando las apps
propuestas y utilizadas previamente, las cuales son: Flora Incédgnita, PI@ntNet, Plantsnap, Plantum:
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Identificar plantas, PictureThis Identificar Planta y iNaturalist. Se seleccionaron algunos sitios dptimos por ser
concurridos: Laboratorios y Bloque B, jardin La Maporita, Sendero Mitolégico y jardines de la sede Gabino
Charry. En la experiencia se observaron y analizaron las partes morfoldgicas y simétricas de las plantas
asignadas. Por ende, cada grupo de trabajo consignd la informacién encontrada y realiz el cuadro descriptivo
(ver tabla 1), identificando 25 spp de plantas.

Cuadros morfolégicos y simétricos elaborados por los estudiantes

Tabla1
Nota general. Identificacién y descripcion de spp de plantas apoyandose de apps y material didactico.
Nota especifica. sp: Especie con nombre cientifico, n.c: Nombre comtn de la planta.
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sp: Opuntia elatior /Bambusa multiplex  sp: Tradescantiapallida/ sp: Heliconia psittacorum/

familia: Cactaceae/ Poaceae Portulacagrandiflora Ctenanthe setosa
n.c: Cactus Tuna/Bambu Grueso. familia: Commelinaceae/ familia: Heliconiaceae / Marantaceae
Portulacaceae n.c: pico de loro [ papel de musica.

n.c: Amor de Hombre, Reina Purpura/
Amor de un dia

Luego se les preguntd: "Después de lo realizado en la practica, ;consideras que las TIC, en este caso las apps,
fueron utiles para la identificacidon y aprendizaje de las plantas?" y ";Qué te llamd la atencidn de esta
experienciaz:

E21: "por supuesto, el manejo de las apps que se emplearon en clase facilitaron el aprendizaje de los temas
propuestos, haciendo la clase mds eficiente y rdpida de entender, ademds de hacernos surgir curiosidad de
investigar a las plantas que tengamos a nuestro alrededor y del porque estdn hay, definitivamente por las guias y
recomendaciones del profesor logramos aprender demasiado.".

E27: "este tema fue nuevo para mi, nunca me habia cuestionado acerca de la estructura y composicién de una
planta entonces todo lo que aprendi mediante estas clases fue nuevo para mi, desde las partes, sus nombres y
formaciones morfoldgicas”.

Todos manifestaron que las apps fueron Uutiles para la actividad, facilitando la informacién taxondmica y
sistematica de diversas plantas que en ese momento eran desconocidas, contribuyendo en su aprendizaje,
permitiéndoles indagar al instante y a profundidad las spp asignadas; en concordancia con Crespo et al. (2019),
las apps son herramientas que ayudan en la identificaciéon mediante libreria de imdgenes aportadas por
usuarios y registradas con fotografia, ofreciendo detalles como: coordenadas, fecha, nombre cientifico,
comun y familia de la spp. Segun la App escogida, se presenta un motor de busqueda rapido y efectivo e
instantdneo; esto debido a su interfaz variado, donde comparan las imdgenes captadas para encontrar
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similitudes e identificaciones alternativas para la planta mediante claves dicotdmicas, demostrando que la
tecnologia en la educacién es necesaria adoptarla para el aprendizaje moderno. Sin embargo, como
desventaja de éstas es que requieren de conexidn a internet, por lo que en esta experiencia se trabajé con la
cooperacion de estudiantes y la docente de planta en la distribucidn de internet a través de datos mdviles,
como trabajo colaborativo.

Por otro lado, lo que mas llamd la atencidn fue la taxonomia de las plantas (dado que eran extrafios e ilégicos
bajo la perspectiva de los estudiantes), su gran diversidad de spp existentes y la categoria de familias que las
abarcan, haciéndose mencidn a las Orquideas (en el marco del Il Congreso Internacional de Orquideas,
Biodiversidad y Educacién 2023 Neiva-Huila, algunos asistieron a las ponencias del director del Herbario AMO,
Eric Hagsater Gartenberg, y las de otros investigadores. Esto permitié comprender la complejidad en el
estudio de la mega-diversificacién de las Orchidaceae, generando asombro). Esto es oportuno porque los
estudiantes se aproximan al ambito cientifico y reconocen aspectos nunca antes descubiertos; pues se
mostraron activos, propositivos y con compromiso e interés con la estrategia diddctica a desarrollar,
evidencidndose lo establecido en el PEI (2024) al ser moldeados pedagdgicamente en su trayecto académico,
formando ciudadanos lideres, conocedores, transformadores e interesados en la investigacion y defensa del
ambiente.

Los jardines se convirtieron en espacios de observacion y laboratorios botanicos que permitieron experiencias
significativas. Martinez-Otero (2003) menciona que al no superar las dificultades al momento de abordar
conceptos botdnicos se debe ala barrera que se crea al excluir la practica de la teoria, por lo que se asevera que
ambas son complementarias y necesarias para el entorno educativo; esto priorizd la comprensién de los
contenidos tematicos, empleando nuevas tecnologias, pasando de practicas pedagdgicas tradicionales a
practicas pedagdgicas activas, propiciando cambios significativos en el contexto del educando (Caceres-
Bolafio y Vasquez-Tobdn, 2021), puesto que se corrobord que las apps son valiosas, al permitir la versatilidad e
interactividad en el recorrido del colegio (Lara et al., 2024).

Etnobotdnica: multimedia y comunicacion

Con laintencién de conocer las spp y adentrarse a un didlogo de la etnobotanica, considerada como el estudio
de saberes tradicionales, que indica los diversos usos de las plantas a partir de la interaccién hombre-planta,
que a lo largo del tiempo se ha consolidado en las culturas (Castillo Ruge et al., 2025), se les invitd a usar
las TIC para disefiar y sustentar sus presentaciones, empleando programas y paginas web como: Power Point,
Adobe Acrobat PDF y Canva (ver figura 2).

Figura2
Nota. Fotografia y capturas de pantalla propias. Nota especifica. A) Expositores de usos etnobotanicos y
B) presentacidn de estudiantes sobre morfologia de Tradescantia pallida.
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Se evidencid que éstas herramientas contribuyen en el aprendizaje en grupos, al fomentarse la cooperacidn, el
intercambio de ideas, y percepciones (Moreira, 2019), facilitando la adquisicién de principios y valores como la
solidaridad, ya que los estudiantes interactian en conjunto para alcanzar objetivos comunes, lo que influye en
que reconozcan al otro pares personales y académicos, comprendiendo acertadamente su quehacer
pedagdgico al mostrarse dispuestos einteresados a participary efectuarlasactividades asignadas (PEl, 2024).

Esta dinamica mejord las habilidades comunicativas en la expresién oral: comunicar pensamientos y
sentimientos (Rocha, 2024), progresando en la expresividad, entonacién, pronunciacién y coherencia,
prepardndolos y fortaleciéndolos para comunicare con su entorno académico y social (Guananga, 2020;
Romero et al., 2021). sin embargo, no tiene sentido sin la previa comprensién, procesamiento e interpretacién
de lo escuchado, ya sea por el docente o el estudiante (Baralo, 2000), pues abarca aspectos diversos y
complejos como: la pronunciacidn, la gramatica, el l1éxico y los contenidos pragmaticos y socioculturales
(Cruz, 2020). Por ello, actividades como la preparacién y presentacién de temas (ver figura 2) son relevantes
para potenciar procesos cognitivos y subjetivos, mds aun tomando en cuenta que los docentes deben
enfocarse en el desarrollo de éstas habilidades mediante la implementacién de estrategias didacticas y
metodoldgicas, acompafadas con la tecnologia para vincularlos con su entorno y la ciencia (Friesner et al.,
2021). Asi mismo, mediante las indicaciones que fueron dadas a cada grupo, se fortalecié la expresién oral para
prepararlos de acuerdo a las demandas del mundo actual, en particular para su futuro acceso a la educacion
superior (Bohdrquez y Rincdn, 2018).

Los estudiantes sustentaron la planta asignada, describiéndola morfolégicamente, clasificdndola en una
pirdmide taxondmica colorida. Mencionaron los usos medicinales, alimenticios, ornamentales e incluso
culturales. Lo que destaca que los estudiantes no se limitaron, sino que su interés y motivacidn los llevé a
indagar a profundidad. La motivacidn, es el elemento fundamental que impulsa el progreso en actividades que
tienen un significado personal y por el que se involucraron activamente. En este contexto educativo, la
motivacidn adquirié un papel crucial al convertirse en una disposicidn positiva hacia el aprendizaje e impulsé la
busqueda continua del conocimiento, convirtiéndose en motor que guia el desarrollo intelectual y personal de
los estudiantes para lograr los objetivos propuestos en esta seccién (Gonzélez, 2020).

Se encontré que predominan los usos medicinales, ornamentales, simbolismos y religion, y alimenticios, aunque
es necesario destacar los minoritarios: Instrumentos musicales, industria perfumera y bebidas alcohdlicas que
impactaron al estudiantado. Se les pregunté ";Qué es lo que mas te llamé la atencion de la etnobotdnica?":
E13: "me asombrd la gran cantidad de usos que se le llegan a dar a una misma planta.".

E17: "aprendique no solo sirven para practicas medicinales, sino tambien para bebidas como una de las plantas de
la familia aracacea que con ella se hace el aguardiente.".

Se remarca que la actividad permitié que los estudiantes reconozcan de manera éptima la relacién hombre-
planta, esto al ser emisores y receptores de las exposiciones realizadas, que fortalecid su interés y apropiacién
del saber biolégico vegetal (Sequeda y Terraza, 2020), evitando que emerja la impercepcién botdnica que
impedia el conocimiento de laimportancia y usos, beneficiosas para los seres vivos, los habitats y el equilibrio
ecosistémico del mundo ([BGCI], 2000; Camargo, 2018; [IAvH], 2001; Wandersee y Schussler, 2001).

Botdnic-Arte: disefno y divulgacion

Se desarrollaron letreros para los jardines, destacandose las habilidades artisticas de los jévenes (ver figura 3),
las cuales son fundamentales al hacer parte de procesos formativos vinculados a aprendizajes significativos
(Loaiza y Oliveros, 2021). Dichos aprendizajes ocurren en diferentes dmbitos: intelectual, cognitivo,
metacognitivo, psicomotriz y afectivo, fomentando actitudes como la motivacidn e interés hacia la ciencia,
que ademds promovié la alfabetizacion cientifica (Reyes y Garcia, 2014).
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La instauracidon de los letreros facilitd a la comunidad educativa la informacién taxondmica y etnobotanica,
afiadiendo el dibujo respectivo. El dibujo es la representacion grafica de lo que las personas ven, perciben,
recuerdan e imaginan, lo que permite interpretar y explicar el sentido de algo por medio de una configuracién
(Chani, 2016). En otras palabras, de forma general se define como el proceso con el que un individuo
representa e interpreta los objetos o circunstancias visualmente en una superficie plana bidimensional (forma
y volumen) (Casas, 2012).

Figura3s
Nota general. Fotografia propia, letreros de los estudiantes. Nota especifica. A) Letrero de Polyscias guilfoylei,
jardin sede Gabino Charryy B) Letrero de Heliconia psittacorum, jardin la Maporita.
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Para los estudiantes no solo bastd la percepcidn visual, sino que aprendieron a mirar con todos los sentidos;
integrarlos permitié una vision mas profunda y precisa, demostrando que el ejercicio de dibujar es una
importante actividad intelectual (Ayma, 2023), mejorando la percepcién y valoracién, expresandose asi con
imagenes coloridas, implicando sus sentimientos y pensamientos (Hernandez, 2006), al explorar y
representar visualmente estructuras morfoldgicas; ademads, el dibujo facilité la observacion detallada, la
percepcion espacial y la representacién simbdlica, al analizar y descomponer los elementos visuales en sus
dibujos, examinando cémo se relacionan morfolégicamente las partes de la planta entre si y cémo transmiten
en conjunto un significado. Esto promovid el desarrollo y potencio habilidades cognitivas, el pensamiento
critico y la apreciacion estética (Quispe, 2024).

Educacién ambiental

Es significativo remarcar que en este proceso estd implicito la EA. Pues en el contexto coyuntural, las
problematicas ambientales globales, nacionales y locales nos han encaminado a plantear una educacién en CN
con un constante contacto con el entorno. Al momento de realizar la expedicién por los diferentes espacios
institucionales, los residuos sélidos afectaban la diversidad vegetal. De tal modo, se dialogé sobre los residuos
sélidos, considerados indeseables o desechables, valorigual a cero por quien los desecha (Curcio et al., 2015),
en donde especificamente los plasticos representan mayor riesgo por tardar cientos de afios en
descomponerse; durante ese tiempo, su presencia en el suelo puede crear barreras fisicas que evitan el
crecimiento de raices y limitan la retencién de agua y nutrientes. Ademas, estos residuos pueden liberar
microplasticos que afectan la biodiversidad del suelo, dafiando las plantas y otros organismos que dependen
del equilibrio ecoldgico.

Por lo cual, se fomentd la educacidn ecoldgica critica y la EA, al concienciar y realizar limpiezas con los
estudiantes, empoderando y contribuyendo a mejorar su relacién con el entorno, que permitié fortalecer su
percepcién botdnica, impulsando sentimientos y emociones a partir de las consecuencias de sus acciones
contaminantes (Figueiredo et al., 2012; Flores, 2024).
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Conclusiones

Este trabajo producto de la experiencia de la practica docente, demuestra que en la actualidad las TICy las apps
son un puente innovador para fortalecer la ensefianza y aprendizaje, evitando problemdticas en
conocimientos que derivan de la impercepcidn boténica. Tal como se demostrd, es necesario complementar el
uso de estas herramientas con la direccién del docente, por lo que el material didactico tuvo un impacto
significativo, permitiendo que los estudiantes reforzaran sus conocimientos, adquiriendo un aprendizaje
valioso.

Se identificd 25 spp de plantas con uso de diversas apps, lo que permitid que los estudiantes reconocierany se
apropiaran del entorno escolar, demostrando porqué es considerada como "el pulmén verde de la ciudad".
Por ende, combinar practica y teoria es fundamental para crear conexiones y procesos de ensefianza con el
entorno; se impartid la EA, al realizar charlas y acciones de limpieza en los sitios estudiados, mejorando la
relacién estudiante-entorno que contribuyé a la valorizacién de la botanica y conciencia ambiental. En cuanto
alas apps, se determind que son un instrumento valioso y alternativo para el estudio, ya que facilita y otorga
una amplia informacién instantanea con gran acceso a informacién que permite un aprendizaje auténomo.

También, se denotd la integracién de la interdisciplinariedad, destacandose las habilidades artisticas y
lingisticas, las cuales no han sido pasadas a un segundo plano, pues son habilidades cognitivas y afectivas,
que han demostrado el desarrollo integral y multifacético adquirido por los estudiantes en dreas cruciales a
través de su formacién académica. Por ultimo, se evidencié un aprendizaje significativo en los estudiantes, ya
que, al implementarse un aprendizaje activo, fueron los actores al recopilar la informacidn, indagar, sustentar
y disefiar, y tal como se analizé en sus reflexiones, desarrollaron y mejoraron habilidades utiles para la vida
cotidiana, conllevando a realizar procesos de alfabetizacion cientifica. Ademas, los usos etnobotdnicos tienen
un amplio margen alimenticio, saludable, cultural y cotidiano, que ha generado un asombro e interés al
estudiantado. Al ser participe de la experiencia con el otro, como docente en formacién se pudo entender la
forma en la cual es posible involucrar saberes construidos a lo largo del trayecto formativo de la Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, en este contexto educativo se vivenciaron los retos actuales que
se tienen en el aula y por los cuales surge necesario actuar seguin las necesidades educativas y los progresos
venideros de la tecnologia.
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