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2. Descripcion

En el presente trabajo de grado, se lleva a cabo una caracterizacion de los elementos conceptuales y
metodoldgicos que median en las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia; para lo
cual, se toma como referente la mirada de cinco licenciados en biologia que se encuentran ensefiando
en la basica media; cuatro de ellos, son egresados de la Universidad Pedagdgica Nacional de
Licenciatura en Biologia y uno de la Universidad Francisco José de Caldas, del mismo programa.
También se toman en consideracion diversos referentes tedricos en tormo a la didactica de las
ciencias, la experimentacion, las précticas experimentales en la ensefianza de la biologia, entre otros.
Como elemento de contraste, se analizan algunas de las practicas experimentales que aparecen en
medios y recursos de circulacion masiva, en este caso los libros de texto de tres editoriales, y videos
alojados en el canal YouTube.

Lo anterior, permite dar cuenta de la mediacion que se presenta cuando “Experimentos” que aparecen
en medios y recursos de circulacion masiva son transformados por los profesores e integrados como
practicas experimentales en el &ambito educativo, para lo cual, se tienen en cuenta diversos elementos
que van enfocados hacia procesos de aprendizaje en estudiantes de la basica media, algo que se puede
decir, distingue la experimentacion cientifica de la escolar.

3. Fuentes

Referencias Bibliogréaficas
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4. Contenidos

Ademas de la introduccion, el planeamiento del problema, la justificacion, los objetivos, como
componentes preliminares, para este trabajo de grado se establecen cinco capitulos que fundamentan
los objetivos propuestos. En el primero, se presentan algunos referentes que dan cuenta del
surgimiento de la didactica de las ciencias como disciplina emergente, las lineas de investigacion que
en esta se han establecido y algunas de las propuestas que se han planteado desde esta disciplina para
la ensefianza de las ciencias en la escuela, tales como la transposicion didactica, la recontextualizacion
del conocimiento y las habilidades cientificas. En el segundo capitulo se hace referencia a los medios
y recursos didacticos, haciendo énfasis en dos especificamente, los libros de texto de ciencias de sexto
a noveno de tres editoriales diferentes y los videos de circulacion masiva que contienen actividades
experimentales y estan almacenados en el canal YouTube; también se aborda la perspectiva de los
medios a las mediaciones establecida por Jesus Martin Barbero y se hace un analisis de esta con
respecto a la procedencia de las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia. En el tercer
capitulo se desarrolla lo concerniente al inicio de la experimentacion en las ciencias y algunos de los
elementos que lo integran; la experimentaciéon en la biologia, las practicas experimentales en la
ensefianza de la biologia, el experimento entendido desde los libros de texto y los videos. El Cuarto
capitulo corresponde al papel de la imagen en la construccion del conocimiento en particular del
conocimiento bioldgico, especialmente en la ensefianza de la biologia. En el quinto capitulo se
presenta la metodologia, que se establece para la investigacion y que se ubica en el paradigma
hermenéutico interpretativo con un enfoque cualitativo, utilizando para el tratamiento de la
informacién el andlisis de contenido. Finalmente se presenta el sexto capitulo integrado por los
resultados, analisis y conclusiones.

5. Metodologia

Este trabajo de grado se orienta desde el paradigma hermenéutico interpretativo y el enfoque
cualitativo; esto con el fin de analizar la mirada de cinco profesores de biologia, respecto a los
elementos conceptuales y metodoldgicos que contribuyan a la mediacion del trabajo experimental en
la ensefianza de la biologia; para lo cual, se establecio un sistema de categorias y subcategorias como
producto de los diversos referentes tedricos, conceptuales y metodoldgicos que se tuvieron en cuenta
durante todo el proceso de investigacién y que ayudaron en la estructuracion de la entrevista y los
talleres a partir de los cuales se recogid la informacion. La sistematizacion e interpretacion de la
informacidn se hace a través del método de analisis de contenido y la triangulacién de la informacién
recogida mediante las técnicas de investigacion.
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6. Conclusiones

Definitivamente una de las caracteristicas mas relevantes de este trabajo es que se da cuenta de que
los profesores de biologia aun cuando no lo piensen asi y aun cuando intentan apegarse a
metodologias cientificas, responden a metodologias de ensefianza pues cuando realizan las practicas
experimentales no estan pensando en refutar teorias o leyes o producir conocimiento cientifico, sino
que estan pensando en ensefiar la biologia y que los estudiantes la puedan aprender y desarrollar
habilidades que les contribuyan en el modo de vida que escojan. Ademas de que no piensan solo en
el desarrollo de habilidades, sino que también pretenden que sus estudiantes vivencien, se diviertan,
desarrollen otro tipo de habilidades que no son Unicamente de tipo cientifico, entre otras, que difieren
de la manera en que habitualmente se ensefian ciencias y por lo cual se debe dejar de lado el
pensamiento de que las practicas experimentales deben salir bien segun la receta funcione.

La préactica experimental en el ambito educativo se puede entender como la transposicién didactica
de la experimentacion cientifica, en tanto aunque este mediando la experimentacion, existen muchos
elementos que cambian o se transforman drasticamente cuando del contexto educativo se trata, uno
de los ejemplos maés claros son los fines a los que responde la experimentacion cientifica y la
experimentacion escolar, pues mientras uno se piense como un proceso a través del cual se contrastan
teorias, se refutan conocimientos establecidos de manera errénea, entre otros, en el &mbito educativo
se tienen fines de ensefianza, aprendizaje y construccion de conocimiento escolar. Por otro lado, esta
el hecho que aunque se hable de précticas experimentales, trabajo experimental, experimentacion,
entre otros, cada profesor tiene una manera diferente de abordarla, por lo que pretender encontrar una
forma estandarizada de dichas préacticas es algo reduccionista en términos educativos, pues como ya
se ha visto, en la construccién del conocimiento didactico del profesor estdn en juego diversos
elementos que lo caracterizan y como ellos mismos lo reconocen, esta en juego el contexto, ,los
conocimientos previos y saberes de los estudiantes, entre otros. Aun asi y sin intencidn de estandarizar
un proceso tan importante en el &mbito de la ensefianza de la biologia, pues los profesores afirman
que la biologia no puede ser ensefiada de una Unica manera y lo visual juega un papel fundamental
en su ensefianza y aprendizaje, es de destacar que a diferencia de los libros de texto y los videos o
muchos otros medios y recursos si se analizan, los maestros defienden la amplia participacion de los
estudiantes en las practicas experimentales, y aunque no se refieran a las habilidades cientificas una
por una, si mencionan la necesidad del planteamiento de preguntas por parte de los estudiantes, de la
socializacion grupal, entre otras por lo que un primer elemento crucial en una practica experimental
debe ser la amplia participacion del estudiante en las practicas pues gracias a esta es que los
estudiantes desarrollan sus habilidades cientificas, en tanto segin algunos profesores la experiencia
misma es la que permite que el estudiante se involucre en el proceso de aprendizaje.

Elaborado por: Cyndi Juliet Bernal
Revisado por: Carlos Julio Vargas Velandia
Fecha de elaboracion del Resumen: 07 08 2017
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Preliminares

1. Introduccién

El presente trabajo de grado se desarrolla en el departamento de Biologia de la
Universidad Pedagdgica Nacional, desde Linea de Investigacion Biodidactica y Recursos
Educativos, la cual ha tomado como objeto de estudio algunos elementos necesarios en
la ensefianza de la biologia en la escuela, tales como; préacticas de laboratorio, practicas
experimentales, salidas de campo, medios y recursos didacticos, entre otros. Dentro de
este marco de referencia, se desarrolld la investigacion titulada “el experimento en la
ensefianza de la biologia. Un estudio de caso con Licenciados en Biologia de tres
Instituciones Educativas Distritales” (Giraldo, 2016). El cual es un referente fundamental
para la presente investigacion; pues este autor se apoya en la epistemologia para dar
cuenta de las visiones que se tienen del experimento y la forma en que esta siendo
abordado en la ensefianza de la biologia. A partir de este antecedente y de experiencias
propias, surge el interés por indagar acerca de la procedencia, estructura y manejo de
dicha actividad experimental en la ensefianza de la biologia en la escuela; pues, aunque
sean los profesores quienes las integren en las aulas de clases, dichas actividades
experimentales proceden de multiples fuentes, medios y recursos, desarrollados por
diferentes personas y con variadas intenciones. En este sentido, vale la pena preguntar
¢qué tienen en cuenta los licenciados en biologia al momento de integrar en la ensefianza
de la biologia en la escuela las actividades experimentales contenidas en dichas fuentes,

medios y recursos?, pues aun cuando segun Correa y Valbuena (2012) los trabajos



practicos son reconocidos por los profesores como alternativa en la ensefianza vy
aprendizaje de la biologia; estos requieren de elementos conceptuales y metodoldgicos
que estén guiados por procesos de mediacion y transposicion didactica, para poder ser
integrados en la escuela, algo de lo que se pretende dar cuenta en esta investigacion; por
lo que resulta relevante preguntarse ¢basta con que los licenciados en biologia integren
en la escuela las actividades experimentales contenidas en diferentes medios y recursos
de circulacién masiva como para que se logren los objetivos de ensefianza y aprendizaje
propuestos para estudiantes y profesores?, ;serd que las actividades experimentales
estructuradas bajo las metodologias propuestas en medios y recursos de circulacion
masiva se pueden llevar directamente a cualquier contexto escolar?, ;sera que las
actividades experimentales propuestas en medios y recursos de circulacion masiva por si
solas garantizan el aprendizaje de la biologia o cualquier otra ciencia en la escuela?. Todas
estas y otras cuestiones son necesarias al momento de integrar practicas experimentales o
cualquier trabajo practico en la ensefianza de la biologia en la escuela; pues aun cuando
la actividad experimental segiin Abou y Godoy (2007) puede ser una oportunidad para
que el estudiante estimule los sentidos, la curiosidad, la reflexion, la creatividad, y la
interpretacion de la realidad, esta no esta exenta de complicar los procesos de ensefianza
y aprendizaje, en tanto no se integre de manera reflexiva en el contexto escolar, algo que
va a estar directamente relacionado con las mediaciones que se den entre los medios, las

practicas experimentales, el profesor y el estudiante.

Con lo expuesto hasta aqui, es preciso reconocer que aunque los profesores recurren
a variados medios y recursos para acceder a “experimentos” que apoyen la ensefianza de
la biologia, es necesario un proceso de mediacion y transposicion didactica, en el cual,

como ya se mencion0, se tengan en cuenta diversos elementos conceptuales y



metodoldgicos que respondan a objetivos y necesidades del contexto escolar, algo que
claramente depende del profesor y que no contempla la experimentacion cientifica, pues
no es su objetivo, pero si debe serlo para las practicas experimentales escolares. Por lo
cual, para este trabajo se propone Caracterizar elementos conceptuales y metodolégicos
que contribuyan a la mediacion del trabajo experimental en la ensefianza de la biologia
desde el marco de la didactica de las ciencias, pues es desde esta disciplina que se pueden

problematizar dicha actividad experimental en la escuela.

Con base en este objetivo, se inicia la construccion de un marco tedrico como
fundamento para establecer categorias de andlisis, las cuales son la base de los
instrumentos de indagacion; también se procede a realizar una revision de las actividades
précticas que ofrecen los libros de texto de ciencias de sexto a noveno, de tres editoriales
diferentes y videos de circulacion masiva que se encuentran en el canal YouTube, en tanto
estos medios y recursos son algunos de los que se abordan de manera habitual en la
escuela. Sumado a esto, se indaga por la mirada que tienen cinco licenciados en biologia
de instituciones educativas de la basica media, acerca de la actividad experimental en la
ensefianza de la biologia. Confrontar estas perspectivas resulta pertinente, puesto que aun
cuando los medios y recursos presentan diversas alternativas para la ensefianza, por si
solos no garantizan el aprendizaje, Ademas de que, si bien los profesores tienen un amplio
conocimiento de la biologia y su ensefianza, no pueden aislar la escuela de aquellos
medios, lenguajes y recursos que se desarrollan diariamente en la sociedad, mas aun

cuando estos tambien son parte del contexto escolar.

En este sentido, para este trabajo de grado se establecen doce apartados que

fundamentan los objetivos propuestos como se expone en la tabla de contenido. En el



caso del apartado de marco tedrico, se establecen cuatro capitulos. En el primero, se
presentan algunos referentes que dan cuenta del surgimiento de la didéctica de las ciencias
como disciplina emergente, las lineas de investigacion que en esta se han establecido y
algunas de las propuestas que se han planteado desde esta disciplina para la ensefianza de
las ciencias en la escuela, tales como la transposicion didactica, la recontextualizacion del
conocimiento y las habilidades cientificas. En el segundo capitulo se hace referencia a los
medios y recursos didacticos, haciendo énfasis en dos especificamente, los libros de texto
de ciencias de sexto a noveno de tres editoriales diferentes y los videos de circulacion
masiva que contienen actividades experimentales y estdn almacenados en el canal
YouTube; también se aborda la perspectiva de los medios a las mediaciones establecida
por Jesus Martin Barbero (1987) y se hace un analisis de esta con respecto a la
procedencia de las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia. En el tercer
capitulo se desarrolla lo concerniente al inicio de la experimentacion en las ciencias y
algunos de los elementos que lo integran; la experimentacion en la biologia, las practicas
experimentales en la ensefianza de la biologia, el experimento entendido desde los libros
de texto y los videos. El Cuarto capitulo corresponde al papel de la imagen en la
construccion del conocimiento en particular del conocimiento biol6gico, especialmente

en la ensefianza de la biologia.

En el séptimo apartado, se presenta la metodologia, que se establece para la
investigacion y que se ubica en el paradigma hermenéutico interpretativo con un enfoque
cualitativo, utilizando para el tratamiento de la informacion el andlisis de contenido.
También se presenta en el octavo aparado, los resultados, en el noveno, las conclusiones

y en el décimo las recomendaciones.



2. Antecedentes

A continuacién, se presentan algunas investigaciones que sirven como referente en cuanto
al estado actual de las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia, y la

mediacion en el ambito educativo.

2.1. Estudios acerca de las practicas experimentales en la ensefianza de las ciencias,
especificamente de la biologia.

De las diversas investigaciones relacionadas con las practicas experimentales en la
ensefianza de la biologia que han sido seleccionadas como referentes para este trabajo, se
encuentra que la metodologia mas empleada por los investigadores de estos trabajos es la
cualitativa, apoyandose en estudios de caso, etnografia, revision documental, entre otros.
Los instrumentos comunmente empleados han sido, cuestionario, entrevista, observacion
participante y no participante, elaboracion de RAES. Para el analisis de la informacién se

ha recurrido a la triangulacion y el analisis de contenido.

Teniendo en cuenta que para este trabajo se asume que las practicas experimentales
hacen parte de los trabajos practicos se toma como referente a Correa y Valbuena (2012)
quienes realizan un estado del arte de las investigaciones que se han realizado en cuanto
a los trabajos practicos en la ensefianza de la Biologia, encontrando que estos hacen parte
del conocimiento didactico del contenido que tienen los profesores. Con base en esto
Puentes (2008) propone un sistema de categorias que permite caracterizar didacticamente
los Trabajos Practicos realizado en la ensefianza y aprendizaje de la Biologia; aun cuando

este sistema se enfoca en los trabajos de laboratorio y las salidas de campos, es un



importante referente que da cuenta en cierta medida de lo conceptual y metodoldgico que

en este trabajo referencia.

En lo que refiere a las précticas experimentales, se encuentra que en estas
investigaciones, los resultados dan cuenta de la importancia de las practicas
experimentales en la ensefianza de la biologia, como es el caso de Giraldo (2016); la razon
por la cual estas son o no desarrolladas en las aulas de clases como lo pone en evidencia
Mamprin, Labur( y Barros (2008); las dificultades mas comunes a la hora de realizar
préacticas experimentales (P.E) con estudiantes en la escuela, enunciadas por Araujo
(2011); algunas de las posibles soluciones a las diversas situaciones adversas del
desarrollo de las (P.E) en la ensefianza de las ciencias en general encontradas por Do
Carmo y Schimin (2013); el impacto que pueden tener las practicas experimentales en la
ensefianza y aprendizaje de la biologia como afirma Yepes (2013); y el papel que estas
juegan en la escuela segun Farias, Aradjo, Rodrigues y Dias (2011). Estos adelantos frente
a las (P.E) se han logrado mediante diversas experiencias en aulas de clases en las que se
ensefia biologia. También, se ha logrado caracterizar las practicas experimentales a traves
del discurso de los profesores de biologia como lo hicieron Mordeglia y Mengascini
(2014) y de los experimentos que ofrecen los libros de texto segiin Mordeglia, Cordero y

Dumrauf (2007), ver tabla 1.

Lo anterior, aporta en gran medida a las categorias de analisis que se proponen en
esta investigacion, pues son las diversas formas de comprender las préacticas
experimentales, las dificultades y posibles soluciones a estas, lo que posibilita el posterior
analisis de la informacion obtenida en este trabajo. También vale la pena resaltar que los

trabajos existentes acerca de las practicas experimentales, que aungue son muy pocos en



Colombia, abren camino para hablar de las practicas experimentales como una linea de
investigacion en la que se entiende que la experimentacion no debe ser tomada como
complemento de otras formas de ensefianza sino como un ejercicio de ensefianza
independiente y a partir de cual también es posible la ensefianza, el aprendizaje y la

construccion del conocimiento bioldgico en la escuela.



Préacticas experimentales en la ensefianza de la biologia

Tabla 1

Estudios acerca de las précticas experimentales en la ensefianza de las ciencias, especificamente de la biologia

Tipo de trabajo/Autor/Titulo

Objetivo

Metodologia

Hallazgos y conclusiones

Correa, M y Valbuena, E.
(2012). Estado del arte sobre
los trabajos précticos en la
ensefianza de la biologia
abordados en publicaciones
(2004-2006): resultados
relacionados con la imagen
de préctica.

Acrticulo

Universidad Pedagdgica
Nacional. Licenciatura en
biologia Bogot4, Colombia

caracterizar los
trabajos practicos en la
enseflanza  de la
biologia a partir de 216
publicaciones
encontradas en 16
revistas especializadas
realizadas durante el
periodo (2004-2008) y
hacer un analisis de los
aportes a la formacién
docente derivados de
esto

Investigacion  cualitativa,
que se desarrolld en tres
fases:

contextualizacion,

clasificacion y
categorizacion, teniendo
como método la

investigacion documental y
la modalidad de estado del
arte, apoyandose en el RAE
como instrumento  de
sistematizacion de la
informacidén y un sistema de
categorias para el analisis de
los mismos

“existe una tendencia mayoritaria en considerar las practicas
como alternativa a aspectos especificos de ensefianza
aprendizaje, lo cual implica reconocerlas como un
componente fundamental del conocimiento didactico del
contenido biolégico en tanto resaltan las diferentes
potencialidades de esta estrategia para abarcar diversos
aspectos de la enseflanza—aprendizaje” (Correa y Valbuena,
2012, p.117). tales como (conceptos abstractos, fenémenos
bioldgicos en niveles macro y microscopicos, y la ensefianza
de la biologia de manera multidisciplinar

La imagen que se tiene de los trabajos practicos esta
asociada con estrategia de ensefianza vivencial o afectiva,
como aproximacion a la investigacion y como alternativa de
ensefianza y aprendizaje. Los trabajos practicos (T.P) son un
componente fundamental del conocimiento didactico del
contenido de los profesores de biologia.

Giraldo, J. (2016). El
experimento en la ensefianza
de la biologia.
Un estudio de caso con
licenciados en biologia de

Caracterizar las
concepciones que
tienen los licenciados
en biologia de tres
Instituciones

Investigacion  cualitativa.
Estudio de caso con
licenciados en biologia de
tres (I.E.D), con entrevistas
en profundidad, observacion

El licenciado en biologia, y de ciencias naturales es la clave
para el alcance de los objetivos propuestos en el trabajo
experimental La integracion de los trabajos experimentales
en la ensefianza de la biologia, es posible y necesaria. El
trabajo experimental en la construccion del conocimiento,




tres (1.E.D)

Trabajo de grado
Universidad Pedagogica
Nacional. Licenciatura en
biologia Bogota, Colombia

Educativas Distritales
frente a las précticas
experimentales en la
enseflanza de la
biologia.

no participante y revision
documental. Anélisis de
informacién por analisis de
contenido y triangulacion.

no puede ser basado Unicamente en lo metodoldgico,
eliminando lo tedrico y conceptual. Aun cuando las
actividades experimentales son valoradas por los licenciados
en biologia, no se realizan frecuentemente.

Puentes, M. (2008).
Propuesta de un sistema de
categorias para el estudio

Proponer un sistema de
categorias que permita
caracterizar

Investigacion  cualitativa.
Analisis documental,
categorias de analisis. Se

Se propone un sistema de categorias que puede aportar al
reconocimiento de algunos elementos que son necesarios en
los trabajos practicos en la ensefianza de la Biologia.

del trabajo practico en la | didacticamente el | desarrolla en dos fases, | (Naturaleza (tipo de actividad, relacion teoria préactica, clase
ensefianza de la biologia. Trabajo Practico | revision bibliogréfica | de trabajo practico), finalidad (acercar a los fendmenos,
realizado en el proceso | (trabajo  Practico en la | demostrar o ilustrar, desarrollar habilidades, comprobar
de ensefianza - | ensefianza de las Ciencias en | principios 0 teorias, resolver problemas), aspectos
aprendizaje de la|general y en particular la [ metodoldgicos (enfoque, momento de realizacion, roles),
Trabajo de grado Biologia. Biologia), (establecimiento | evaluacion  (tipo, roles), relacion con aspectos
Universidad Pedagdgica de categorias de analisis). epistemoldgicos de la biologia y de las ciencias (roles,
Nacional. Licenciatura en biologia como ciencia, objeto de estudio de la biologia,
biologia Bogot4, Colombia produccion del conocimiento bioldgico, imagen de ciencia).
Ruiz, L., y GOmez, E.|Proponer una | Investigacion cualitativa, se | Aunque los profesores otorgan gran importancia al
(2016). La investigacion | estrategia llevo acaboen la |.E.B Patia, | desarrollo de las précticas experimentales, el principal
dirigida como estrategia | metodologica para | mediante entrevistas, | objetivo de estas es comprobar o complementar la teoria de
metodoldgica, para orientar | orientar practicas | registro de  condiciones | las asignaturas, por lo que no hacen mucho énfasis en,
practicas experimentales de | experimentales  que | donde se realizan las | conocimientos previos de los estudiantes, formulacién de
biologia. favorezcan la | practicas experimentales | hipotesis, andlisis de variables y obtencion, andlisis y
ensefianza  de  la | P.E; modelo pedagdgico del | comunicacién de resultados.

Articulo
Universidad del cauca

biologia, en la basica
secundaria de la sede
educativa bachillerato

docente; e informacién del
desarrollo de P.E. Desarrollo
de una cartilla de préacticas

Aun asi, los profesores muestran interés y compromiso por
fortalecer su labor docente a traves del anélisis e




Popayan Colombia.

Patia del municipio del
Patia —Cauca

experimentales para basica
secundarias de biologia.

implementacion de diferentes estrategias que potencien la
ensefianza de las ciencias.

Yepes, D. (2013). Las
practicas experimentales
como una herramienta
didactica y motivadora del
proceso ensefianza -
aprendizaje de las ciencias
naturales en general y de la

quimica en particular.

Trabajo de grado
Universidad Nacional
Colombia, Manizales.

de

Evaluar y comprender
el impacto de las
practicas

experimentales como
una herramienta
didactica y motivadora
del proceso ensefianza-
aprendizaje de las
Ciencias Naturales en
general y de la quimica
en particular, en los
estudiantes de grado
once de la E.N.S.M.E

Investigacion cualitativa, se
aplico un pre-test, un pos-test
y un test en escala de Likert,
a dos grupos de la Institucion
Educativa Escuela Normal

Superior Maria,
(E.N.S.M.E), uno a
intervenir (grupo

experimental) y otro sin
intervencion (grupo control.

Los resultados se
contrastaron mediante el
programa SPSS.

La implementacidn de las practicas experimentales son una
herramienta didactica, que bien utilizada en los procesos
ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales en general
puede llevar a resultados excelentes, en tanto su aceptacion
es positiva, mejora la disposicién hacia el trabajo cientifico,
acerca al estudiante a la realidad, le permite manipular
objetos de su entorno y aprender haciendo, lo que aporta a la
motivacion, la disposicién, el trabajo en equipo, la capacidad
de indagacién y muchas otras que en los ultimos afios se han
convertidos en obstaculos para los proceso de ensefianza —
aprendizaje de las ciencias naturales.

Amado, M., Alencar, I., y
Leite, S. (2011). O ensino de
biologia na rede estadual de
ensino médio do espirito
santo:  um  diagnostico
preliminar sobre o uso de
praticas experimentais e
investigativas.

Articulo

Estado de Espirito santo,
Brasil.

Diagnosticar las
practicas pedagdgicas
de biologia y el uso de
practicas
experimentales y

En la ensefianza media.

Investigacion cualitativa. Se
llev6 a cabo con 52
profesores de biologia que
ensefian en la red estadual de
la region central del estado
del espiritu santo, mediante
observacion, cuestionario,
relatos orales, consultas en
oficinas de la secretaria
estadual de educacion.

Son diversos elementos que influyen en la realizacion de las
practicas experimentales entre la ensefianza de la biologia,
entre las que estan, la falta de infraestructura adecuada y de
incentivos politico-pedagdgicos, formacion profesional,
motivacion personal, entre otros.

La implementacion de programas con estrategias de
actuacién en el aula que presenten opciones de material
didactico, ademés de condiciones minimas de
infraestructura e incentivos politico-pedagdgicos a los
profesores, puede contribuir a fomentar el uso de actividades
experimentales en la ensefianza de las ciencias.

Aradjo, D. (2011). A

Identificar cuéles son

Trabajo realizado a través de

En la indagacién por los recursos usados en la ensefianza de
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importancia da
experimentagdo no ensino de
biologia.

los instrumentos de
ensefianza mas
utilizados  por los

educadores de ciencias
de las escuelas de una
ciudad del entorno de
DF, las necesidades
que impide la
aplicacién de
actividades  précticas
en la ensefianza de la
biologia, y como
estimular el uso de las

un cuestionario aplicado a 20
profesores, 15 mujeres, 5
hombres, que trabajaban
ensefiando ciencias en los
grados de sexto a noveno en
escuelas de una ciudad del
entono federal.

las ciencias, el 60% de los profesores usan libros de texto,
respondieron que no la escuela en donde ensefian no poseen
un laboratorio, de los 20 profesores estudiados, solo 7
implementan experimentos en sus clases, ademéas que 18
profesores consideran que las actividades practicas son
necesarias en la construccion del conocimiento y solo 2
respondieron que no es necesario.

Para estimular el uso de actividades practicas en las aulas los
profesores deben recibir mas apoyo y recursos, ademas de
que es necesario que los educadores busquen
constantemente diversificar sus aulas a través de actividades
que permitan al educando reflexionar, proponer soluciones
y construcciones creativas.

Monografia aulas préacticas en la
Universidad de Brasilia, | ensefianza de las Dichas actividades se pueden encontrar en articulos, libros
Brasil. ciencias. didacticos, las cuales no requieren gran inversion.
Arce, M. (2002). El valor de | Innovar en la | Desde 1997, anualmente se | Aunque el método experimental requiere mayor esfuerzo del
la experimentacion en la|ensefianza de las | trabaja con diferentes grupos | docente, no requiere gran inversion en equipo 0 espacio
ensefianza de las ciencias | Ciencias, trabajando | de educacién basica el taller | fisico, y si representa para el estudiante una forma de
naturales. EI taller de | con un grupo de nifios | de ciencias para nifios. | aprendizaje dindmica y agradable, despertando el gusto por
ciencias paranifiosde lasede |y niflas de edad | Metodologia: discusion | la asignatura y haciendo que las ciencias estén mas
del  Atlantico de la|escolar, en la [ inicial, realizacion  de | relacionadas con su vida cotidiana pues ya no se puede
Universidad de Costa Rica: | realizacién de variedad | experimentos sencillos, | concebir la ensefianza de la ciencia de una forma
una experiencia para | de experimentos | evaluacion por preguntas | memoristica y sin razonamiento, aun asi, la mayoria de los
compartir. cientificos, que no | sencillasy reflexion final. maestros y maestras estan conscientes de la conveniencia de
requieren de equipo | Encuesta a maestros Yy [apoyar los temas cientificos con algun tipo de experimento,
especial ni de reactivos [ maestras para saber su | aunque reconocen que les falta mayor capacitacion en este
Acrticulo costosos, sino  que [ opinidn sobre la importancia | campo.

Universidad de Costa Rica

pueden realizarse con

0 no de los experimentos y la
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San Pedro, Montes de Oca, | utensilios y materiales | frecuencia con la cual los
Costa Rica comunes realizan.
Do Carmo, S., y Schimin, E. | Comparar la eficiencia | Investigacion  cualitativa. | Las metodologias diversificadas, principalmente el uso de

(2013). O ensino da biologia
através da experimentacédo

De la utilizacion de las
modalidades

didacticas exposicion
tedrica y exposicion
tedrico préactica, en el
proceso de ensefianza-

Estudio de caso en dos clases
de ensefianza media. Se les
realiza un pre test. En el
grupo control, se trabaja el
contenido de forma oral; en
el grupo experimental, con

aulas préacticas/experimentales, presentan eficacia en el
aprendizaje de las ciencias en la escuela, en tanto estan
ligada directamente al desarrollo de las capacidades,
habilidades e intereses de los alumnos propiciando su
participacién en investigaciones cientificas, asi como en la
resolucién de problemas, de tal manera que se vuelve

aprendizaje en | debates, reflexiones y | protagonista de su aprendizaje y los contenidos dejan de
Articulo Biologia. diversas actividades | ocupar una vision irreal, para formar parte de su vida; para
Ciudad Guarapuava, Estado practicas/  experimentales: | lo cual el profesor de Biologia ejerce un importante papel,
de Paran4, Brasil Finalmente se aplica el post- | pues esta en contacto directo con los alumnos durante este

test. proceso.

Farias, M., Araljo, M., | Relatar una | Investigacion cualitativa. A [ Aun cuando la actividad experimental despierta un interés
Rodrigues, E. y Dias, M. |experiencia didactica [ través de conversaciones con | en los estudiantes por el contenido y contribuye a la
(2011).  As atividades | vivenciada en clases de | las profesoras de biologia, se | construccion del aprendizaje, gracias a la obtencion de
experimentais como | primer afio de [ llevan a cabo cinco etapas | varios resultados, incluso inesperados; un nudmero
proposta na abordagem | ensefianza media de la | para desarrollar el trabajo, | exhaustivo de alumnos en una actividad experimental
contextualizada dos | Escuela  Secundaria | (observacion de las aulas de | favorece la dispersion de los mismos e impide la

conteudos de biologia.

Estadual Dr. Horténsio
de Sousa Ribeiro en la
ciudad de Campina
Grande, Paraiba.

biologia, aplicacién de un
pre test a los estudiantes,
analisis del pre test,
realizacion de la actividad
experimental: estudio de las
proteinas, analisis y
discusion de los resultados.

comprension de los fendmenos observados. Las clases
experimentales son una herramienta importante en la
ensefianza de la biologia, sin embargo, para que estas sean
méas frecuentes en la ensefianza son necesarios algunos
cambios fisicos y en los proyectos escolares. También es
importante la continuidad de los estudios en el area, pues
solo asi podemos encontrar caminos que conduzcan a la
solucion de las dificultades de este tipo de actividades,
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Universidad estadual de

Paraiba, Brasil.

ademas de que es necesario que el profesor haga una
reflexion sobre su préactica como profesional de la
educacion.

Goémez, A. (2013). Estudio
del papel de la
experimentacion y la
mediacion analdgica en un
proceso de modelizacion en
la ensefianza de la biologia.

Articulo
Monterrey, México

No definido en el
articulo.

Investigacion cualitativa. Se
disei6  una  secuencia
didactica de nueve sesiones
de wuna hora, dirigida a
estudiantes de 5° y 6° de
primaria (10 a 12 afios) y se
aplico en un grupo de 15
alumnos, en el estado de
México. Se recogieron datos
del diario de la maestra,
conversaciones entre
docente 'y alumnos vy
producciones de los
alumnos.

La interpretacion de la actividad experimental requirio que
los estudiantes establecieran relaciones significativas entre
los medios materiales usados para medir, el cambio de una
variable y sus unidades de medida y su experiencia
cotidiana, ademas de crear un lenguaje para comunicarlo.
Ello permitié generar un modelo del instrumento en el que
la intervencion controlada sobre el mundo toma sentido, a la
vez que, en este caso, permite la construccion de un
mediador analdgico de un modelo escolar blanco. Los
alumnos establecieron relaciones entre su experiencia y el
mundo de las ideas, favoreciendo los procesos de
abstraccion 'y modelizacion. En la transferencia de
caracteristicas del mediador anal6gico al modelo escolar, los
alumnos juegan un papel activo incorporando y descartando
elementos analogables en funcién de su experiencia y el
contexto de su explicacion. (Gémez, 2013, p.1589)

Mamprin, M., Laburd, C., y
Barros, M. (2008). La
implementaciéon o no de
actividades experimentales
en Biologia en la Ensefianza
Media y las relaciones con el
saber profesional, basadas en
una lectura de Charlot.

Investigar posibles
razones por las cuales
los profesores de
biologia usan 0 no
actividades
experimentales en su
practica docente.

Investigacion cualitativa, de
caracter interpretativo, con
profesores de la red estatal de
ensefianza del municipio de
Londrina, mediante
entrevista semiestructurada,
grabada en audio y transcrita
para analisis.

Se pueden encontrar diversas razones por las cuales las
actividades experimentales estdn o no presentes en las
escuelas; algo que va mas alla del discurso negativo de la
carencia y requiere un analisis méas profundo vinculado a las
relaciones con el saber.

En este sentido, aprender consiste en una relaciéon con el
mundo y la red de experiencias de los individuos, por lo
tanto, no basta con que los profesores sepan coOmo se usan
las actividades experimentales, sino que es esencial que su
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Articulo
Universidad Estadual
Londrina, Brasil

de

El analisis se realizo
mediante la comparacion con
la propuesta de Charlot sobre
las dimensiones del saber.

relacion con el saber profesional, el yo, el otro y el mundo
en general propicie estas préacticas.

Mordeglia y Mengascini
(2014). Caracterizacion de

précticas
experimentales en la escuela
a partir del discurso de
docentes

de primaria y secundaria

Articulo
Universidad Nacional de La
Plata, Argentina

Caracterizar practicas
experimentales en la
escuela

a partir del discurso de
docentes

de primaria y
secundaria

Investigacion  mixta, se
implementd un cuestionario
a modo de encuesta de
confirmacion con 47
preguntas abiertas y
cerradas, el cual se construyd
a partir un marco teérico y
categorias de analisis, esta
encuesta se aplico a 160
docentes de escuelas
publicas en la provincia de
buenos Aires. Los datos se
analizaron  de  manera
cualitativa y cuantitativa.

Las actividades de Indagacion bibliografica, observacion,
manualidades, comunicacion son altamente implementada
por los profesores mientras que la resolucion de problemas
experimentales, actividades que involucren la identificacién
de problemas, medicion y formulacion de hipotesis a partir
de marcos tedricos o el analisis de datos, se implementan en
menor proporcion, pues existen diversas limitaciones a la
hora de implementar practicas experimentales en la escuela,
(estructurales y materiales, lo normativo y organizativo,
sentirse incapaz de realizar experiencias en el aula, poca
formacion acerca de dichas préacticas, la indisciplina, exceso
de contenidos). Los profesores muestran una visién
empirista respecto a la ciencia y su aprendizaje, pues
identifican el trabajo experimental con observar fendbmenos
de los que se pueden extraer conceptos.

Mordeglia, C., Cordero, S.,y
Dumrauf, A. (2007).
Experimentando en ciencias
naturales de tercer ciclo de
EGB. (Qué nos ofrecen los
libros de texto?

No lo presentan en el
articulo

Se analizaron catorce libros
de texto escolares en
circulacion de seis
editoriales diferentes (4 de
grado septimo, 5 de octavo y
5 noveno), para lo cual se
tuvo en cuenta los mas
utilizados por los profesores

En los libros de texto se direcciona al alumno a responder a
problemas y procedimientos preestablecidos; a los
profesores se les niega su capacidad de construir
conocimiento pedagdgico en tanto debe vigilar la receta lo
que da una vision. Las propuestas experimentales aparecen
como cierre de capitulo, aplicacion o revision de la teoria
pocas veces se inician los temas con estas, su estructura no
varia mucho entre estos, (materiales, pasos, objetivos), lo
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Articulo
Universidad Nacional de La
Plata, Argentina

de ciencias.

que, desde el punto de vista epistemologico, puede llevar a
una representacion Unica del proceso experimental,
mostrando una concepcidn empirista de la construccion del
conocimiento cientifico.

Fuente: Tomado y adaptado de Amértegui, (2011).
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2.2. Estudios acerca de las mediaciones en la escuela.

Con respecto a las mediaciones en la escuela, se pueden encontrar diversas
investigaciones que dan cuenta de la mediacion como resolucién de conflictos, algo que
no interesa para este trabajo, de la mediacion desde el uso de las TIC, como mediadoras
en los contextos educativos, no siendo este el tipo de mediacidn que se quiere abordar en
este trabajo. También se encuentran algunos trabajos que coinciden con la forma de
concebir la mediacion en esta investigacion, que, aunque son pocos, hablan
concretamente de las mediaciones tomando como referente a Barbero (1987), ubicandolas
concretamente en el contexto escolar particularmente en la ensefianza y aprendizaje ver
tabla 2. Vale la pena mencionar que no se encuentran investigaciones en las que se
relacione la mediacion propuesta por Barbero (1987) con la ensefianza de las ciencias, las
préacticas experimentales, o la ensefianza de la biologia; algo que podria decirse representa
un aspecto diferencial de este trabajo con respecto a las investigaciones llevadas a cabo

hasta el momento sobre este tema.

También es necesario destacar como un elemento esencial para esta investigacion, el
hecho de que los autores aqui tenidos en cuenta dejan ver que son los profesores y
estudiantes quienes desempefian un papel activo en los procesos de mediacion, lo que da
fuerza a la propuesta de este trabajo entendiendo que la mediacion la hacen los actores
que pertenecen a los contextos y no los medios 0 recursos que estos integran en su

cotidianidad.
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Tabla 2

Estudios acerca de las mediaciones en la escuela.

Tipo de trabajo/Autor/Titulo | Objetivo Metodologia Hallazgos/conclusiones

Bocanegra, L., y Ortiz, K. | Formular estrategias | Investigacion  cualitativa. | EI docente como mediador, contribuye a identificar y
(2013). Las mediaciones | que favorezcan la | Monografia, enfoque | comprender la realidad inmediata del estudiante, por lo tanto,
dentro del contexto escolar | implementacién de la | etnografico, técnica  de | debe orientar la formaciéon del conocimiento mediante la
¢,cémo median los docentes | television en  los | estudio de caso, con | articulacion de diferentes lenguajes presentes en los procesos
del grado segundo del | grupos de segundo | entrevistas, diario de campo, [ de ensefianza - aprendizaje de la cotidianidad de los
colegio  Enrique  Olaya | grado por parte de los | los  momentos y la | estudiantes.

herrera 1.E.D. con respecto a
la nocién de television en el
aula?

Trabajo de grado

U. Pedagbgica Nacional,
Licenciatura en educacion
infantil, Bogot4, Colombia.

docentes del colegio
E.O.H.

observacion participativa.

El trabajo se llevé a cabo con
tres licenciados, 27 nifios y
40 nifias de segundo grado
del Colegio Enrique Olaya
Herrera |.E.D

Es importante reconocer las estructuras de los conocimientos
y representaciones del mundo que se tejen alrededor de los
estudiantes, pues estas juegan un papel importante y
fundamental dentro de sus comportamientos en el contexto
social. (Bocanegra y Ortiz, 2013, p.80).

Ceballos, J. (2015). Medios
de comunicacion escolar,
educacion y ciudadania. Una
mirada desde las
mediaciones

Analizar los procesos
de produccion de los
medios de
comunicacion escolar
desde la perspectiva de
las Mediaciones
comunicacionales,

tomando como base las
experiencias de una
institucion  educativa

Investigacion cualitativa.
Estudio de caso con
observacion, encuestas,
entrevistas  abiertas con

grupos focales, ademas del
dialogo con materiales como
periédicos y programas de
television. El trabajo se
estructurd6 en 6 etapas (1.
Contextualizacion, 2.

Siendo poca la reflexion por los medios y por la
comunicacion, privilegiando el “hacer” y considerando que
estos tienen valor, porque sirven de complemento a la
actividad docente y a los contenidos académicos que se
ofrecen en las aulas de clase. La perspectiva de las
Mediaciones invita a la escuela a permitir que la permee la
vida cultural, para transformar las realidades que viven los
estudiantes y que llevan a esta para encontrar respuestas, por
lo que es necesario que reconozca que la comunicacién no es
un asunto de aparatos, sino de reflexion, relaciones y
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Tesis Maestria
Universidad nacional de la
Plata, Argentina

publica y una
institucion  educativa
privada de Medellin
(2009-2012).

Produccién de contenidos, 3.
Los conceptos. 4. Analisis de
contenido, 5. Recepcion de
contenidos, 6. Conclusiones.

diversidad de puntos de vista, de ahi la relacidn
comunicacion/cultura, que va méas alla de los medios, lo
divulgativo y lo instrumental; pues se trata de la cultura:
contexto, costumbres, problemaéticas, experiencias y relatos.

Reyes, |., Enriquez, J., vy
Eljach, M. (2015). El docente
como mediador de recursos
educativos virtuales, una
propuesta educativa desde
Univida.

Articulo
Fundaciéon Universitaria de
Popayan, Colombia

Promover el uso de los
recursos  educativos
digitales, posibilitar los
procesos de
virtualizacion de
programas y de aportar
en la transformacion de
la relacion del docente
con sus estudiantes.

Dos momentos. 1
(Capacitacion docente en el
reconocimiento del modelo
pedagdgico y modelo de
disefio instruccional; para la
producciéon de RED). 2
(produccion de RED con el
docente y la colaboracion del
equipo académico.

Una de las dificultades del uso de las TIC y de la transicién
del docente hacia la figura de mediador en la ensefianza-
aprendizaje, es el cambio en dicha relacion, pues el docente
ya no es la unica fuente de informacion en el proceso
formativo, aun asi, no se debe olvidar que las TIC son un
medio que ofrece un valor agregado y que, si bien implica
transformar la apropiacion y construccion del conocimiento,
lo primordial son las situaciones que se dan durante el
aprendizaje del contenido.

Salvat, B., y Miranda, J.
(2008). "con el dedo en la
pantalla®: el uso de un
videojuego de estrategia en
la mediacién de aprendizajes
curriculares.

Articulo
Universidad de salamanca
Espafa

Caracterizar las
interacciones surgidas
entre los diferentes
actores participes de
las practicas de aula
con el uso del
videojuego de
estrategia.

Investigacion cualitativa. Por
estudio de casos de tipo
descriptivo, recoleccion de

datos verbales y
audiovisuales, por
observacion, filmacion 'y

grabacion de voz. Categorias
de analisis.

Existen multiples oportunidades de dialogo y articulacion
entre los ambientes digitales de juego y los aprendizajes
curriculares que busca mediar el docente.

En la actividad educativa los profesores asumen de manera
efectiva un rol mediador y facilitador del quehacer de los
estudiantes, algo que promueve y ayuda en el trabajo
autonomo.

Fuente: Tomado y adaptado de Amértegui, (2011).
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3. Problema de investigacion

Las formas de llegar a las personas han cambiado, es por eso que ahora acceder a la
informacidn se ha convertido en una tarea sin mayor dificultad, esto debido a la llegada
de del internet y con este el amplio desarrollo de los sitios web tales como redes sociales,
blogs, canales, entre otros, y con esta amplia oferta vienen de la mano diversos intereses
econdmicos y politicos, para los cuales hacer llegar la informacion a la poblacion es
fundamental. Algo asi no sucede con la ensefianza de las ciencias pues ya varios
investigadores de este campo de conocimiento como Aduriz (2002); Porlan (1998);
Meinardi (2010); Izquierdo (2005), entre otros presentan argumentos que demuestran que
en la ensefianza de las ciencias se insiste en conservar las formas de ensefianza
tradicionales, en las que el maestro transmite informacion y el estudiante la memoriza,
algo que segun Porlan (1998) ha llevado al fracaso de la ensefianza de las ciencias y segln
Meinardi (2010) es una de las razones por las que los estudiantes se interesan cada vez
menos por el aprendizaje de las ciencias. Por tal razdn es necesario indagar por los
diferentes desarrollos sociales que pueden ser abordados en la escuela para apoyar la
ensefianza, pues mientras el mundo se transforma, las formas de ensefianza se mantienen
estaticas y por ende se van relegando. Es de aclarar que esta inclusion de desarrollos
sociales como la tecnologia y las nuevas formas de la comunicacion no pueden pasar
directamente a la ensefianza sin ninguin tipo de mediacién, pues como muchas otras
instituciones sociales la ensefianza se reduciria a transmitir informacion, lo cual no es su

objetivo, pues ensefar tiene fines mas diversos y estructurados.
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Aun cuando con la situacion antes mencionada, parece resultar mas comodo para las
sociedades actuales implementar estrategias inmediatistas, tal es el caso de diversos
paises que tras buscar soluciones para que la poblacion se interese por el aprendizaje de
las ciencias segun Gil y Vilches (2006) y Meinardi (2010) se han inclinado hacia la
alfabetizacion cientifica para toda la poblacién, argumentando que es necesaria en la toma
de decisiones; algo que Segin Meinardi (2010) no ha tenido un gran impacto, pues aun
cuando una gran parte de la poblaciobn humana usa constantemente productos
provenientes de la ciencia, muchos sienten poco gusto por aprenderla; debido en gran

medida a que el sistema educativo conserva la misma estructura desde hace varios afios.

Este desinterés por el aprendizaje de las ciencias es uno de los problemas de
investigacion al interior de la didéctica de las ciencias, situacion que ha aportado a la
caracterizacion de algunos de los factores que tienen que ver con dicho problema; dentro
de los factores mas enunciados se encuentra, la presentacion constante de clases
magistrales, la poca aparicion de las actividades practicas en las mismas, la transferencia
de los conocimientos directamente desde el contexto cientifico al contexto escolar sin
ningun tipo de reflexion o adecuacion, la falta de inmersion de los maestros en actividades
investigativas y en planeacion de curriculos, ademas del hecho de que aquellos que
establecen los curriculos y las leyes de educacion rara vez asisten a contextos escolares,
sumado a esto el hecho de que la cantidad de contenidos que se abordan en la ensefianza
de las ciencias son tantos que medianamente se alcanzan a enunciar en cada clase.
(Aduriz, 1999, 2002; 1zquierdo 2005; Granés y Caicedo, 1997; Meinardi, 2010; Porlan,
1998; Romero, 1998; Quintanilla, Daza, y Cabrera, 2014; Otero y Caldeira, 2005; Kuhn,

2012).
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Con base en estas y otras problematica, Chavez, 2010; Do Carmo y Schimin, 2013;
Carrascosa, Gil, Vilches y Valdés, 2006; Farias, Araujo, Rodrigues y Dias 2011; Gil,
Vilches, y Valdés, 2006; Castro, 2013 ; Giraldo, 2016; Fernandez, 2013; afirman que
aungue los trabajos practicos, en este caso, las practicas experimentales pueden llegar a
tener gran incidencia en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y presentar diversas
alternativas a las probleméticas antes mencionadas, existen situaciones adversas
asociadas a su desarrollo en clase, entre las mas comunes estan, las concepciones
distorsionadas y el poco conocimiento que tienen los profesores de estas, la estructura de
los curriculos, la falta de adecuacion de las instituciones educativas, los pocos recursos
con que se cuenta en las clases, la falta de propositos claros, el excesivo nimero de
alumnos, reducir el trabajo experimental a la observacion de fendmenos que den cuenta
de conceptos centrandose en la vision empiro inductivista de la ciencia, la falta de claridad
de las cuestiones que se pretenden responder y su relevancia social mostrando la ciencia
como aproblemadtica, descontextualizada, rigida y algoritmica, el uso de guias sin un
andlisis critico de los resultados obtenidos o el planteamiento de nuevos problemas,
ademas de que las actividades experimentales se llevan a cabo como recetas en las que
los profesores presentan los procedimientos y los estudiantes los realizan (Suart y
Marcondes como se cit6 en Farias, Araljo, Rodrigues y Dias, 2011). Sumado a esto, esta
la poca claridad estructural que poseen muchas de las practicas que aparecen en los
recursos que son usados para la ensefianza como videos, libros de texto, guias, blogs,
entre otros. Por lo que se puede decir como afirman Carrascosa et al. (2006) que la

actividad experimental es una revolucion pendiente en la ensefianza de las ciencias.

Todo esto representa un problema para la ensefianza de las ciencias en general, aun

asi, el caso que aqui nos compete es la ensefianza de la biologia, que aunque esta
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constituida como un campo de estudio independiente y a través de la historia se han
llevado a cabo diversos experimentos que han propiciado la estructuracion de su cuerpo
de conocimiento; a la hora de ensefarla, por lo general las actividades experimentales que
se llevan a las clases de biologia abordan fenémenos propios de la quimica, la fisica, la
matematica u otros, ademas de que los pocos experimentos que se abordan no tienen una
estructura adecuada como para potenciar las habilidades cientificas que se pueden
desarrollar mediante las practicas experimentales; como la indagacion, argumentacion,

observacion, entre otras.

Cabe resaltar que la situacion antes mencionada se relaciona con otros elementos del
contexto educativo, por ejemplo, en el Articulo 23 de la Ley 115, (Ley General de
Educacion), propuesta por el M.E.N (1994) se menciona la ensefianza de las ciencias
como un grupo “Ciencias naturales y educacion ambiental” (p.8). Que sumado a la poca
claridad que se tiene de las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia y los
fendmenos que en estas se abordan, representan una de las razones por las cuales se
evidencia una tergiversacion de la transversalidad de la ensefianza de las ciencias,
llevando a pensar que los diversos procesos de ensefianza, en este caso las practicas
experimentales u otros trabajos practicos pueden ser abordados de la misma manera para
cualquier ciencia o disciplina que se ensefie, bajo la excusa de la ensefianza de las ciencias
transversalmente; cuando en realidad, al hacer una revision de algunos medios o recursos
abordados en la ensefianza de las ciencias, como por ejemplo los libros de texto, se
encuentra que todos los temas que alli se abordan, se ensefian a manera de médulos con
poca relacion entre si, en este caso la ensefianza de las ciencias se presenta en un solo
grupo como lo propone el ministerio de educacion, presentando un manejo terminoldgico

adecuado tal como lo exige la normatividad, es decir se enfocan mas en el cumplimiento
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de requisitos, pero en cuanto a forma y contenido se puede encontrar una estructura
caotica, defectuosa y desarticulada, algo que apoya aun mas las formas de ensefianza

tradicional.

Se podria pensar que, situaciones como la antes mencionada y muchas otras,
son las razones por las cuales algunas instituciones educativas como la
Universidad Pedag6gica Nacional, sigan en la lucha por mantener la ensefianza
de la Biologia y otras ciencias en la escuela como campos de conocimiento que si
bien se articular entre si, deben ser tratados independientemente, pues los
fendmenos que se ensefian, los objetivos que se trazan y los medios por lo que se
ensefian no son los mismos. Con todo esto, se ponen en evidencia que la ensefianza
de las ciencias est4 cambiando su estructura solo en cuestion de orden y nombre,
pero las reflexiones y estudios siguen estancados; por lo que también es necesario
cuestionar la poca participacion que dejan algunos medios de ensefianza a los
profesores y estudiantes, pues aun cuando estos manifiestan que la normatividad,
y muchos de los medios y recursos no responden a la realidad de los contextos
escolares, la situacion no ha cambiado desde hace varios afios como se muestra
desde la didactica de las ciencias. Tal es el caso que en los medios y recursos que
aqui se han revisado se encuentran dos extremos, en primer lugar, estan los libros
de texto, en los que la participacion de los maestros es desdibujada, pues vienen
todas las unidades desarrolladas incluyendo, materiales, actividades practicas,
talleres, cuestionarios, entre otros, en cuanto a los estudiantes, su papel es llevar a
cabo la receta y responder preguntas preestablecidas; ademas de que como afirma
Izquierdo (2005), los libros de texto manejan una retorica particular en la que se

le hace pensar a los estudiantes y maestros que la ciencia es como se les muestra

23



y no hay razén de cuestionamientos o reflexiones, porque todo esta comprobado
cientificamente.

En segundo lugar, hablando de los videos que son usados como recurso de ensefianza;
se evidencian procedimientos, sin reflexiones, posibilidades de cuestionamiento y sin
peor aln sin ningdn tipo de argumentos; por lo que se puede afirmar que tampoco
corresponden con una estrategia acorde con el demandante proceso educativo. Téngase
en cuenta que en éste trabajo sélo se estd investigando acerca de las practicas
experimentales abordadas en dos medios usados habitualmente para ensefiar biologia.
Entonces ¢ qué puede estar pasando con los demas contenidos que han sido adaptados para
la ensefianza? ;Qué imagen de ciencia estardn mostrando otros recursos usados en la
ensefianza? y peor aun ¢cual seré la incidencia de estos en la ensefianza y aprendizaje de
la biologia? Aun asi, como ya se menciond, este trabajo tiene como interés las
mediaciones en las précticas experimentales en la ensefianza de la biologia, por tal razén

se plantea la pregunta problema:

3.1. Formulacién de la pregunta problema

¢ Qué elementos conceptuales y metodoldgicos contribuyen a la mediacién del trabajo

experimental en la ensefianza de la biologia?

4. Objetivos

4.1. Objetivo General
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e Caracterizar elementos conceptuales y metodolégicos que contribuyan a la
mediacion del trabajo experimental en la ensefianza de la biologia desde la mirada

de cinco licenciados en biologia.

4.2. Objetivos especificos

e Establecer un marco tedrico que oriente la construccion de categorias de analisis

de la mediacion de practicas experimentales en la ensefianza de la biologia.

e Indagar sobre los elementos conceptuales y metodol6gicos que orientan las

practicas experimentales de cinco licenciados en biologia.

e Aportar elementos que orienten la mediacion de las practicas experimentales en

la ensefianza de la biologia en la escuela.

5. Justificacion

En la sociedad actual en la que existen tantos recursos tecnoldgicos y donde gran parte de
la informacion esta llegando a las personas a través de lo audiovisual, es necesario que la
ensefianza se ponga a la vanguardia y trabaje de la mano de dichos recursos y formas de
difusion del conocimiento, pues estos elementos ocupan un importante papel en la
sociedad actual pues como afirma Casanueva (2009) aunque la representacion de saberes
a través de iméagenes ha estado presente en casi cualquier cultura del planeta desde el
paleolitico, esta es la primera generacidn que tiene los recursos necesarios para crearlas,

usarlas y difundirlas de manera extensiva. Teniendo en cuenta que existen los recursos
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necesarios para difundir la informacion, y que segun Porlan (1998) estd comprobado el
fracaso de la ensefianza de las ciencias a nivel internacional debido a la insistencia en
mantener las formas de ensefianza tradicionales. Es necesario que desde la didactica de
las ciencias se opte por un giro de la ensefianza de las ciencias, pues, ademas de investigar
en este campo para detectar los principales problemas de la ensefianza, es preciso aportar
soluciones a dichas probleméticas ademas de esto, es preciso que una de las tareas
primordiales sea conectar a investigadores, maestros y estudiantes mediante dichas
propuestas resolutivas, es decir generar un puente de comunicacién que permita dar
sentido a la didactica de las ciencias, pues como ya se sabe el enfoque de sus lineas de

investigacion es hacer significativa la ciencia para aquellos que la aprenden.

Desde esta perspectiva significativa de las ciencias, es preciso reconocer la
importancia de algunos elementos que estan teniendo impacto socialmente, como por
ejemplo los videos en YouTube y los libros de texto que aqui se analizan, pues a partir de
estos y otros recursos tan cercanos a la poblacién es posible la creacion de medios
didacticos que representen ese puente de comunicacion entre escuela, ciencia y sociedad,
de tal manera que se reconozca conscientemente que la ciencia estd inmersa en todo lo
que nos rodea y por lo tanto desempefia funciones necesarias en el contexto cotidiano,
pues esta no es solo una serie de contenidos que se deben aprender en la escuela. Claro
estd que dichos medios didacticos han de estructurarse con base en los contenidos que
han sido adecuados para la ensefianza, pues, asi como en otros campos de conocimiento
existen objetivos establecidos, en la didactica de las ciencias también existen, por lo que
el recurso ha de convertirse segun Graells (2000) en medio didactico en tanto el objetivo

con que este se estructure sea la ensefianza. En este caso de la biologia, es decir el eje de

26



su estructura debe ser el conocimiento bioldgico, que a su vez hara parte de las practicas

experimentales que se estructuren o reestructuren para la ensefianza de la biologia.

Es pertinente aclarar que cuando se habla de establecer los contenidos para la
ensefianza de las ciencias segin el contexto, no se pretende acudir a la vision
distorsionada en la que, de acuerdo con las problematicas del contexto, en una clase de
ciencias se les ensefia a los estudiantes, no contenidos cientificos sino esquemas de
resolucion de conflicto, transformacion de habitos u otros. Quizés a partir del aprendizaje
de las ciencias se den espacios para estos temas, pero el objetivo principal de la ensefianza
de las ciencias no es ese; ademas que no se puede pretender dejar la formacion integral
de un estudiante a la ensefianza de las ciencias, pues para eso existen otras areas de
ensefianza escolar, que si tienen como objetivo la problematizacion del contexto. Lo que
si se puede decir, es que los estudiantes precisamente por las situaciones propias de su
contexto van a tener diferentes objetivos e intereses al acercarse a las ciencias; es a partir
de dichos intereses que se deben abordar los contenidos cientificos en la escuela, pues
estos contenidos, intereses, y objetivos son los que a su vez dardn paso a la seleccion y

estructuracion de los medios didacticos y las practicas experimentales.

En lo que refiere a los trabajos practicos en la ensefianza de las ciencias en la escuela,
se encuentra que existen diversas investigaciones que los caracterizan de manera general,
pero ya hace unos afios se vienen adelantando investigaciones que dan cuenta que no
todos los trabajos practicos son iguales por lo que ya se habla de préacticas de laboratorio,
practicas de campo y en este y otros trabajos de practicas experimentales, ademas de esto
también se empiezan a caracterizar trabajos practicos especificos para la ensefianza de

cada ciencia, pues ya se hace evidente que los trabajos practicos aunque mantienen ciertas
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generalidades, también muestran particularidades concretas segin el campo de
conocimiento especifico en el que se estén abordando y esto particularmente
direccionados por los fendmenos que cada ciencia se encarga de estudiar, por lo que aun
cuando los trabajos practicos tengan ciertas caracteristicas en comun, no son lo mismo en
el contexto escolar y el cientifico, tampoco son iguales para la ensefianza de biologia, la
fisica, la quimica u otras ciencia y mucho menos son homogéneos para la diversidad de

contextos educativos.

Para el caso de la ensefianza de la biologia Correa y Valbuena (2012) encuentran que
alo largo de los afios se ha ido formando una linea de investigacién en torno a los trabajos
préacticos en la ensefianza de la biologia, en la cual se ha cuestionado acerca de la tipo de
trabajos practicos, sus caracteristicas y la incidencia que estos pueden tener en la
ensefianza, por lo que se puede pensar que los trabajos practicos son uno de los campos

de conocimiento que integra y se debe encargar la ensefianza de la biologia.

Desde esta perspectiva, es claro que el experimento debe ser integrado en la ensefianza
de la biologia, Luna (2011); Giraldo (2016); Abou y Godoy (2007); Moreira y Diniz
(2003). En tanto implica un saber hacer y un saber pensar acerca de lo que se esta
haciendo, por tal razén el experimento toma una posicion fundamental en la ensefianza
de la biologia por lo que se requiere como afirma Castro (2013) que “en la didactica de
la biologia se deba hacer hincapié en los contenidos procedimentales, pues estos nos
permiten comprender de una mejor manera no solo como se hace biologia, sino como se
aprende y se ensena esta ciencia” (pp.106, 107). Esto con el fin de que los elementos que
lo integran posibiliten diversos procesos de razonamientos en aquellos que se integren en

practicas de tipo experimental, dichos proceso de razonamiento implica algo mas que la
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retencion de informacién, pues como afirma Castro (2013) “el saber cientifico también
es, en gran medida, saber practico, saber-hacer o saber-como” (p.106). Por lo que
“resultard imprescindible poner el acento en los contenidos procedimentales, si queremos
fundamentar una didéctica de la biologia que esté mas acorde con la naturaleza de la
ciencia de lo viviente” (Castro, 2013, p.106). Ademas, que como afirma Gil y Vilches
(2006) “la investigacion estd mostrando que la comprension significativa de los conceptos
exige superar el reduccionismo conceptual y plantear la ensefianza de las ciencias como
una actividad proxima a la investigacion cientifica, que integre los aspectos conceptuales,

procedimentales y axioldgicos” (p.45).

Esa integracion del experimento en la ensefianza no se puede dar de cualquier manera
pues, son muchos los elementos que se tienen que evaluar antes integrarlos en la
ensefianza de cualquier ciencia, por lo que es preciso hablar de practicas experimentales,
en tanto ademas del experimento, en estas estan jugando muchos otros elementos de
caracter didactico, pedagdgico, conceptual, procedimental, contextual, entre otros que va
a depender en gran medida de los objetivos de ensefianza, el conocimiento didactico del
profesor y los conocimientos de los estudiantes. De esta manera si se puede decir que las
préacticas experimentales representan una ventaja para la ensefianza de las ciencias en las
escuelas, en tanto dinamizan los contenidos de ensefianza y propician el desarrollo de
ciertas habilidades cientificas en los estudiantes (Farias, Aradjo, Rodrigues, y Dias,
2011), ademas que segun Garcia y Estany (2010) los nuevos enfoques defienden, a partir
de estudios de caso, la importancia de reconocer el papel de la experimentacion y el
conocimiento que se desprende de ella, en este sentido es de aclarar que se toman como
eje de estudio los libros de texto y los videos de YouTube pues es en estos donde se estan

poniendo a jugar diversos experimentos que dan cuenta de diferentes fenomenos
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estudiados desde el ambito cientifico, y por lo tanto son abordados también en la escuela,
por lo que resulta pertinente hacer un estudio de las mediaciones que con base en estos se
estan llevando a cabo, en palabras de Barbero (2014) estudiar lo que se encuentra entre
los medios y la gente. Es decir, estudiar lo que se esta haciendo en la escuela con los
experimentos desarrollados en los videos y los libros de texto y a su vez, lo que estos

estan haciendo con la escuela y la ensefianza de las ciencias.

Teniendo en cuenta que “los libros de texto son el material curricular utilizado por la
casi totalidad del profesorado” Aleixandre, Alvarez y Lago, 2005, p.40) y que ademas de
esto, segun Vargas 2011 “el profesor se ‘apega’ fielmente al libro de texto, evita
profundizar en los temas, no se remite a las fuentes formales de la disciplina, sino a
manuales o resimenes, desconoce la estructura ‘gramatical’ que sostiene su saber y no
actualiza sus conocimientos” (p.138). Es necesario que ademas de hacer énfasis en la
formacion de los profesores de ciencias, se enfatice en la produccion de recursos
didacticos, no con el fin de llenar vacios sino de brindar a los profesionales de la
educacion en ciencias rutas de ensefianza que les brinde la posibilidad de reflexionar y
transformar su quehacer, para que esto suceda, dichos recursos deben generar espacios de
razonamiento para maestros y estudiantes; es decir no todo debe estar resuelto y resumido;
ademas de que como menciona Carrascosa et al. (2006) es necesario “conceder (...)
importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion de la actividad experimental
por los propios estudiantes” (p.164). Lo cual representaria una alternativa para algunos

de los problemas a los que se enfrentan los maestros en la ensefianza de las ciencias.

Uno de los problemas de la ensefianza es pretender estandarizar procesos para la

escuela, pasando por alto el hecho de que existen contextos, alumnos, y profesores
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diversos y por lo tanto relaciones de ensefianza y aprendizaje diferentes. Por esto y
muchas otras razones esta investigacién nace desde los intereses de la linea de
investigacion didactica y recursos educativos, que para Vargas (2016), es un grupo de
investigacion que esta dedicado y comprometido con la investigacion desde la didactica
de las ciencias, con el fin de generar material educativo que integre innovacion,
interaccion, juego, entre otros, que posibiliten crear a la medida de los estudiantes y no

de las disciplinas.

Ahora bien, este trabajo de grado ofrece diversas posibilidades de formacion a quien
lo realiza, pues contribuye a la indagacién, reflexion y orientacion frente a los procesos
de ensefianza de las ciencias y en particular de la biologia pues esto hace parte de la
construccion del Conocimiento Didactico del Contenido, en tanto se estudia desde los
autores, la situacion del contexto escolar y se analiza desde la formacién recibida en el
departamento de biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional, siendo este trabajo el
resultado de la formacion enfocada al desarrollo de habilidades investigativas y el
desarrollo de conocimiento en temas de Pedagogia, Didactica de las ciencias desde el

marco de la ensefianza de Biologia.

6. Marco Tedrico

Capitulo 1
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6.1. La didéactica de las ciencias una disciplina emergente: Reflexiones y hallazgos
para la ensefianza

En un pais como Colombia, resulta relevante fomentar en los profesores, reflexiones
acerca de las diversas formas de produccion y validacion del conocimiento, ademas, del
como se deben ensefiar los contenidos segun el contexto escolar, en especial cuando de
ensefar ciencias se trata; esta pertinencia resulta justificable puesto que este pais ha caido
en la tendencia de replicar y aplicar los modelos educativos producidos en otros paises,
a tal punto que en pleno siglo XXI, estamos atravesando por sucesos similares a los
acontecidos segun Porlan (1998) en otros paises durante los afios sesenta y setenta; en los
que se evidencid una alta influencia del desarrollismo tecnolégico, lo que llevo a diversos
paises hacia la ensefianza de las ciencias a todos los ciudadanos en pro de aumentar la
capacidad de produccion cientifica y tecnoldgica de la sociedad, situacién que se hace
cada vez mas evidente en el contexto colombiano en donde también ha ido aumentando
el interés por ensefiar ciencias en diversas etapas de la educacion escolar; como se puede
ver en los estandares de educacion colombiana, en los cuales segin el Ministerio de
Educacion (2014), la importancia de la ensefianza de las ciencias radica en que “Vivimos
una época en la cual la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar fundamental en el
desarrollo de los pueblos y en la vida cotidiana de las personas” (p. 96); ciertamente dicha
situacion no es problematica, lo que si es cuestionable de acuerdo con Porlan, (1998), es
que desde hace varios afios es notorio el fracaso de la ensefianza de las ciencias a nivel
internacional debido a que los enfoques tradicionales predominan hoy dia a pesar de los
hallazgos de las investigaciones realizadas desde la didactica de las ciencias; por lo que
conviene posicionarse desde la didactica de las ciencias, pues este campo es el que
permite reflexionar ante las formas de ensefianza que se presentan hoy dia en las

instituciones educativas colombianas situadas en diversos contextos.
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Cabe mencionar que ademas de apoyarse en esta disciplina es necesario trabajar para
que los resultados de estas investigaciones tengan una fuerte incidencia en las escuelas
mas que en la deconstruccion y reconstruccion de la disciplina misma puesto que esta ya
tiene una trayectoria de desarrollo, mientras que por el contrario la ensefianza en ciencias
sigue siendo predominada por las formas de la educacion tradicional lo que deja ver que
existe una brecha entre la didactica de las ciencias y sus enfoques de trabajo como lo son
escuela, maestros, alumnos, ensefianza, aprendizaje, entre otros; podria decirse que uno
de los puentes de conexidn entre la disciplina y sus enfoques , seria el planteamiento y la
ejecucion de objetivos que procuren que los productos de investigaciones llegue al
receptor final, es decir, los enfoques mencionados anteriormente; en pocas palabras es
necesario trabajar en la construccion de los canales que comuniquen investigacion y
escuela.

Adviértase que la atencion hacia dicho fracaso no surge en este siglo pues desde fines
del siglo XIX y hasta mediados del siglo XX, ya se daban indicios de una preocupacién
por la calidad de la ensefianza de las ciencias en la escuela, situacion que propicia la
construccion conceptual y metodoldgica del campo de la didactica de las ciencias,
presentandose asi el escenario adecuado para que se dé el desarrollo de un nuevo campo
de conocimientos que segun Pérez, Carrascosa y Terrades (2009) estd asociado a una
doble condicion, por un lado, que exista una problematica que justifique su tratamiento y
por otro lado que la especificidad de dicha problematica no permita su tratamiento desde

un cuerpo de conocimientos existente.

Dicho desarrollo se logra a través de trabajos realizados en Europa, Norteamérica,

ameérica latina, entre otros. Este desarrollo segun (Aduriz, 1999) ha sido descrito en cinco
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etapas, puesto que la didactica de las ciencias no se concibi6 desde sus inicios como una
disciplina autdnoma e independiente, dado que, aunque existia la preocupacion por el
cOmo se ensefiaba no habia conexion entre los estudiosos de este campo y mucho menos
se constituia esta como campo de problemas integrada internacionalmente por
investigadores, por lo cual se plantea este comienzo como etapa adisciplinar. Con estos
avances la didactica de las ciencias sigue un recorrido de desarrollo categorizado como
etapa tecnoldgica, en la que se reconoce que, aunque la didactica de las ciencias toma el
conocimiento cientifico que surge en otras disciplinas, presenta una fuerte voluntad de
intervenir en el aula mé&s que de ocuparse del desarrollo de conocimiento bésico,
acontecimiento que desemboca en la reevaluacion de los objetivos planteados hasta el
momento, ocasionando que la didactica de las ciencias resurja con identidad propia,
basandose en un nuevo enfoque que pretende desligarse paulatinamente de las fuentes
tedricas externas, para asi ocuparse de la aculturacion cientifica del ciudadano en lugar

de formar elites cientificas.

En consecuencia ya para la década de los ’70, en la etapa conocida como
protodisciplinar, se concluye que es necesario formular problemas de investigacion
propios y originales, tales como aquellos que tienen que ver con el aprendizaje de los
contenidos especificos de ciencias, situacion que se va transformando a tal punto que se
logra una separacion de la teoria psicoldgica y se hace énfasis en los nacientes modelos
didacticos, lo que posibilita consolidar referentes tedricos y metodologicos que
fundamentan la didactica de las ciencias, y la posicionan como una disciplina emergente,
puesto que segun Pérez et al. (2009), se conforma como un dominio especifico de
conocimientos, con elementos propios de una disciplina cientifica, tales como: la

conformacién de una comunidad cientifica , con organizaciones de expresion y difusion,

34



unas lineas de investigacion con enfoques especificos y cuerpos coherentes y articulados
de conocimientos, investigaciones que aportan al trabajo llevado a cabo en el aula y la

formacion de profesores de ciencias.

Una vez reconocido el desarrollo que ha tenido la didactica de las ciencias se puede
asegurar que la etapa quizds mas importante de este desarrollo se da en los afos ‘80

puestos que como asegura Porlan (1998):

La didactica de las ciencias sufrio un importante proceso de clarificacion. Durante
este periodo de tiempo pasé de ser un conjunto de prescripciones curriculares que
pretendian trasladar a la escuela la 16gica de las disciplinas cientificas y la version
positivista del método cientifico, sin tener en cuenta el conjunto de variables
mediadoras que intervienen en los sistemas de ensefianza-aprendizaje
(concepciones de alumnos y profesores, contexto escolar y extraescolar, etc.), a
ser una disciplina posible, en el sentido de disponer, aunque de manera
rudimentaria, de algunos de los requisitos imprescindibles para ser considerada

como tal. (p. 178)

Con lo anterior es posible afirmar desde el punto de vista epistemoldgico, que la
didactica de las ciencias no emergio de la didactica general; y muchos menos de las
disciplinas pedagogicas, aun cuando dentro de sus objetos de estudio se encuentre el
ambito educativo; pues claramente esta se ha constituido a partir de las ciencias y sus
contenidos, desde el enfoque de la ensefianza y el aprendizaje de estos; estructurandose
como campo de conocimiento con aportes epistemologicos y psicologicos, mas que

pedagdgicos (Aduriz, 1999/2000; Cleminson, 1990; Joshua y Dupin, 1993; Martinand,
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1987; Sanmarti, 1995, como se cit6 en Aduriz e izquierdo, 2002).

Por otro lado, gracias al rastreo que se hace del desarrollo de la didéctica de las
ciencias, se reconoce que el constructivismo es la base teérica comudn en la mayoria de
trabajos adelantados en esta disciplina, de ahi que el constructivismo como fundamento
se abre camino para robustecer la didéctica de las ciencias y guiarla a modo de paradigma
conun cuerpo teérico que la consolidada como una disciplina que puede ser difundible,
ensefiable, y transponible, puestos que tiene coherencia propia, reglas implicitas,
discursos comunicables y genera modelos genuinamente didacticos que se dan a conocer
en medios de difusion impresos, digitales o de cualquier otro tipo. (Aduriz e Izquierdo,
2001; Carretero y Limon 1997; Pérez et al., 2000; Izquierdo, 1990; Joshua y Dupin, 1993;

Moreira y Calvo, 1993, como se cit6 en Aduriz, 1999).

De lo anterior, cabe resaltar que aun cuando el constructivismo ha contribuido en gran
medida a la consolidacién de la didactica de las ciencias, los estudiosos de esta disciplina
han llegado a concluir que este no es suficiente para dar respuesta a las diversas
situaciones que le compete investigar a la didactica de las ciencias, debido a que el
constructivismo queda corto para las situaciones que hoy dia se presentan entre maestros

y estudiantes en los diversos contextos escolares, por lo cual Porlan (1998) afirma que :

Desde nuestro punto de vista, el constructivismo no resuelve todos los problemas
de la ensefianza por transmision de contenidos elaborados. La confluencia en la
escuela de epistemologias y culturas diferentes (la cientifica, la cotidiana, la
escolar, la profesional, etc.) y la pretension de la educacion obligatoria de

favorecer el desarrollo armonico de los alumnos, y no su especializacion
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disciplinar, plantean un conjunto de dilemas que desbordan los limites estrictos

del constructivismo. (p.181)

De igual manera Romero (1998) coincide con este pensamiento y afirma que:

El vigente paradigma de la ensefianza de las ciencias, el paradigma constructivista
[...], esincompleto y no responde, hoy por hoy, a los desafios educativos actuales,
a los que tan sélo ofrece pretendidos remedios de caréacter parcial, relativos al
proceso de interaccion alumno-aprendizaje, desconociendo la realidad de los
centros de ensefianza, cuya complejidad organizativa, de entrada, hace que sus
aplicaciones normativas sean dificilmente transferibles de inmediato a los
mismos. Baste pensar que un alumno no puede ser tratado bajo un enfoque
constructivista una hora para, a la siguiente, ser considerado un vaso vacio que

hay que rellenar. (p.172)

A lo anterior se suma, que tal como lo menciona Delval (2001) el constructivismo no
es y no llegaré a ser una teoria pedagdgica, de tal manera que el uso que se esta haciendo
de este en la educacion es mas una trivializacion, que ha venido generando confusiones
respecto a los principios, fundamentos e intereses que le competen al constructivismo, lo
que a su vez ha tenido incidencia sobre la actividad educativa puesto que en su origen el
constructivismo es una teoria epistemologica, es decir, que trata sobre los problemas del
conocimiento, lo que es evidente desde las investigaciones de Piaget, quien tuvo como
objetivo estudiar como se construye el conocimiento en las diferentes etapas de
desarrollo; lo cual corto para los intereses que presenta la didactica de las ciencias desde

sus inicios; puesto que posicionados Unicamente desde el constructivismo los didactas de

37



las ciencias estarian limitados a un pequefio campo de estudio, situacién que no se
presentd pues la didactica de las ciencias hoy dia esta consolidada y posee enfoques de
estudio multidireccional de tal manera que los estudiosos de esta disciplina tienen un alto
interés por intervenir en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
estudiando las causas y generando posibles soluciones, por lo cual se puede afirmar que
el constructivismo si aporto en la construccion de la didéctica de las ciencias pero no
puede aportar mas a la actual didactica de las ciencias, pues segun Delval (2001) el
constructivismo ayuda a entender qué es lo que sucede en la mente de aquel que aprende
pues se ocupa de los procesos que llevan a la construccién del conocimiento; Pero no
estudia las condiciones y elementos que intervienen en la ensefianza y el aprendizaje y

mucho menos se ocupa de qué o cdmo debe ensefarse.

A lo anterior se aflade la necesidad de reconocer que ademas de los aportes del
constructivismo, también existen otras areas del conocimiento que han contribuido al
desarrollo de la didactica de las ciencias, de los cuales destacan segin Porlan (1998), los
referentes epistemoldgicos, en tanto que han propiciado una lectura didactica y un anélisis
de los de los problemas, obstaculos y perspectivas méas relevantes en la evolucion
historica del saber cientifico y psicoldgicos, puesto que han generado una descripcién de
las concepciones de maestros y estudiantes; la importancia de estos referentes radica en
que dan cuenta de estructuras tedricas que sustentan y validan a la didactica de las
ciencias como disciplina base de una comunidad académica independiente, cada vez
menos ligada a fuentes tedricas externas, siendo capaz de relacionarse de manera
multidireccional con otras disciplinas a fin de abordar diversos objetos de estudio, tales
como la cognicion, el aprendizaje (gestion de saberes cientificos en el aula), la ensefianza

de las ciencias, y los medios a los que se recurre para llevar a cabo dichas gestiones en el
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aula, entre otros. Esos diversos objetos de estudio han permitido que esta disciplina se
conecte con otras disciplinas de estudio tales como la neurociencia, inteligencia artificial,
teoria de sistemas, psicolinguistica, linguistica, sociologia antropologia y muchas maés,
con el fin de abordar sistematica y cientificamente la educacion en ciencias a través de

diversos y consolidados modelos didacticos (Aduriz, 1999).

Una vez consolidada la didactica de las ciencias como disciplina emergente toma
como objeto de estudio los sistemas de ensefianza y aprendizaje, procurando la valoracién
y transformacion de estos con base en los objetivos generales de la educacion, por lo cual
esta disciplina presenta dos dimensiones de interés: a) describir y analizar los problemas
mas significativos de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias; b) elaborar y
experimentar modelos que ofrezcan alternativas précticas fundamentadas y coherentes a

los problemas detectados en la ensefianza de las ciencias. Astolfi (citado en Porlan 1998).

Estas dimensiones de interés deben ser abordadas y desarrolladas desde todas las
perspectivas posibles por lo que Astolfi y Develay, 1989; Cafial 1990; Furié 1994; Furid
y Gil 1989; Linn, 1987; (como se citd en Porlan 1998) establecen algunos temas de
investigacion que deben ser prioritarios para mejorar la ensefianza desde la didactica de
las ciencias; tales como; identificacion de nuevas metas en la ensefianza de las ciencias;
desarrollo y refinamiento del conocimiento sobre los contenidos de ciencias y los métodos
de ensefianza, procurando derivar de investigaciones curriculares, articulando las
dimensiones epistemologicas, psicoldgicas y de interaccion social; desarrollo y puesta a
prueba modelos didactico alternativos que propicien la construccion de diversos
materiales y curriculos experimentales contextualizados para los diferentes niveles

educativos; evaluacion de la efectividad de las innovaciones resultantes de la didactica de
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las ciencias; desarrollo y evaluacion de nuevas metodologias para estimar los
aprendizajes de los estudiantes; disefio y evaluacion de nuevos modelos de formacion de
profesores de ciencias, teniendo en cuenta las preconcepciones cientificas y didacticas
que estos puedan tener; transformacién de la organizacion del aula en relacion con
propuestas innovadoras concretas; desarrollo progresivo de un cuerpo tedrico coherente
y funcional; estudiar el papel de las concepciones previas de los alumnos en los procesos
de aprendizaje; promover la familiarizacion de los alumnos con las caracteristicas del
trabajo cientifico; considerar la resolucion de problemas como punto de partida para la
construccion de conocimientos cientificos en la escuela; investigar las actitudes hacia la
ciencia y su aprendizaje, incluyendo el estudio de las diferencias de actitud entre alumnos
v alumnas y sus causas; potenciar las relaciones entre ensefianza de las ciencias y medio,
incluyendo los planteamientos ciencia-técnica-sociedad; analizar el clima del aula de
ciencias, las formas de trabajo de los alumnos y los roles del profesor; analizar los
diferentes modelos vigentes de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y su

fundamentacion.

Aun planteados estos temas de investigacion en los Ultimos afios como eje principal de la
didactica de las ciencias, no se ha garantizado la efectividad del aprendizaje de los
contenidos cientificos pues para este siglo como ya se mencion0 anteriormente se sigue
fallando en el proposito de ensefiar ciencias, esta falla se hace evidente como lo plantea
Furid (citado en Porlan 1998), en “la enorme disparidad existente entre los significados
reales de los alumnos y los supuestos aprendizajes que deberian haber adquirido con la
ensefnanza recibida” (p. 188). Por lo cual es pertinente propiciar una mayor influencia de
los modelos alternativos en la ensefianza de las ciencias a tal punto de abolir o desplazar

los modelos tradicionales que aportan los resultados deficientes mantenidos hasta hoy
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dia; tarea que no resulta facil, pues estamos hablando de afios sumergidos en la misma
I6gica, de lo cual es pertinente destacar que por o menos un gran avance es lograr
reconocer los resultados de la ensefianza habitual de las ciencias, estos han sido
enumerados como una serie de deficiencias por Porlan y Martin (como se citd en Porlan

1998, p. 181):

a) convierte directamente los contenidos de las disciplinas cientificas en
contenidos curriculares, sin que medie ningin tipo de reflexion acerca de la
naturaleza epistemoldgica del conocimiento que se pretende promover en la
escuela; b) implica y favorece una vision fragmentaria, acumulativa y absoluta de
la ciencia y de los contenidos escolares; ¢) ignora los aspectos éticos, actitudinales
y procedimentales de la educacion, sin tomar en consideracion las aportaciones
que la ciencia puede hacer en estos campos; d) considera a los alumnos receptores
pasivos de informacion, como si no tuvieran experiencias y significados
espontaneos sobre los fendmenos naturales; e) separa los contenidos de la
metodologia didactica y de la evaluacién, como si entre los procesos de
produccion y regulacion de significados y los significados mismos no hubiera
relaciones de interdependencia; f) ignora la dimensién social y colectiva del
aprendizaje; g) concibe la evaluacion como una actividad selectiva y
sancionadora, que suele centrarse en la medicion de aprendizajes memorizados

mecanicamente por los alumnos.

Claro esta que se conocen los fracasos de la educacion tradicional en lo que a
ensefianza de las ciencias se refiere, entonces ¢por qué no han cambiado

representativamente las formas de ensefianza?, o peor ain ¢por qué con todas las
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investigaciones realizadas para la ensefianza de las ciencias los maestros siguen
ensefiando de forma tradicional y en muchas ocasiones de manera “inadecuada”?; el
problema radica en que son varias las causas que responden a estas y muchas otras
preguntas referentes a este tema; lo que si se puede decir con certeza es que existen
diversas investigaciones que han intentado dar soluciones a dichas problematicas y que
aunque no han conseguido resultados significativos, han logrado mostrar un panorama
mas amplio acerca de las dificultades a las que se enfrenta la didactica de las ciencias, por

ejemplo segun Porlan (1998) afirma que:

Los estudios sobre concepciones de los alumnos, (...) ha puesto en cuestion la idea
de que los alumnos son receptores pasivos de la informacion al demostrar que
tienen concepciones espontaneas sobre el mundo y que dichas concepciones
suponen, con frecuencia, una alternativa diferente a la cientifica para explicar los
fendmenos de la realidad. La existencia de estas concepciones, en fin, refuerza la
idea de que es necesario teorizar sobre la naturaleza epistemolégica del
conocimiento escolar, pues ya no es posible considerar la ciencia como Unica
fuente de contenidos, dado que los alumnos contienen también una vision del

mundo que el curriculo debe considerar. (p.181)

Pareciese entonces, que dicha problematica es una de muchas y que no se limita a
afectar unicamente a los alumnos, puesto que al igual que se ha pretendido omitir las
concepciones espontaneas de los alumnos también se ha hecho lo mismo con los
profesores ignorando sus concepciones docentes, lo que puede estar pasando con muchas
otras situaciones que representan dificultades inmediatas para la didactica de las ciencias

(Porlan, 1998).
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Dentro de los problemas de investigacion de la didactica de las ciencias para algunos
autores resulta relevante enfocarse en las preconcepciones de los alumnos, otros afirman
que es necesario trascender de los alumnos y enfocarse en la formacion y desarrollo
profesional de los maestros de ciencias, atendiendo de manera especial a las concepciones
epistemoldgicas que estos puedan tener acerca de las ciencias y para otros resulta
relevante enfocarse en el estudio de las escuelas; en aspectos como el desarrollo del

curriculo, desarrollo de la gestion escolar, entre otros (Romero, 1998).

Con lo anterior, se evidencia la necesidad de que la didactica de las ciencias atienda desde
todos puntos posibles las diversas problematicas que presenta la educacion en ciencias,
por lo que resulta pertinente apostarle a una diferenciacion de la didactica de las ciencias
segun los campos de interés de estudio, es decir un grupo especifico de investigadores
que se dediquen a la formacion de estudiantes, otros a la formacién de maestros, otros a
la investigacion de tipo gestion escolar y asi sucesivamente de tal manera que no se
trascienda de un punto de interés de investigacion a otro segun lo demande el momento
histdrico sino que todos tengan la misma importancia y el mismo nivel de desarrollo desde
su especificidad, claro esta sin descuidar los nexos que se deben dar entres estos puntos
de investigacion con el proposito de respaldar a la didactica de las ciencias como
disciplina consolidada en la que la investigacion se diversifica en lineas organizadas
segun intereses particulares de los investigadores. Con lo anterior también se aclara que
esta podria ser una forma de articular y organizar las investigaciones que hasta el

momento se han dado en la didactica de las ciencias desde su emergencia hasta la fecha.

Atendiendo a lo anterior Pérez et al. (2009) han encontrado que existen unas lineas
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de interés investigativo al interior de la didactica de las ciencias como se muestra a

continuacion:
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Figura 1: Algunas lineas de investigacion en didactica de las ciencias, adaptacion y
elaboracion, a partir de las lineas propuestas por (Pérez et al., 2009).

Estas lineas segun Pérez et al. (2009) “Permiten hablar de cuerpo de conocimientos
Yy, por tanto, de auténtica investigacion y no de simples tratamientos puntuales” (p.1).
Cabe aclarar que para estos autores no basta con que estas lineas existan, sino que también
es pertinente articularlas para apuntar al fortalecimiento de un cuerpo de conocimientos
estrechamente interconectado, capaz de producir investigaciones que apoyadas
mutuamente contribuyan a romper barreras tradicionales mantenidas hasta el momento
en la ensefianza de las ciencias.

Aun con este propdsito para Pérez et al. (2009) es evidente que dentro de la didactica
de las ciencias existen fuertes divergencias en torno a los intereses de investigacion pero
también es de reconocer que estas divergencias hacen parte del desarrollo de este campo
de conocimiento; por tal razén es de resaltar que si bien no hay una receta Unica para la

ensefianza de los contenidos de las ciencias, si deben haber unos aspectos minimos a
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considerar a la hora de ensefiar, por lo cual se resaltar la propuesta de tener en cuenta
todas las lineas de interés de la investigacion en ciencias, pero, también es de tener en
cuenta lo complejo que resulta desarrollar propuestas para la ensefianza de las ciencias
que contemplen todas estas lineas, ademas, de que es claro que no han de funcionar en
todos los contexto, entonces ¢cual serd la manera adecuada de ensefiar ciencias?, ;existe
0 no formas de ensefar ciencias?, ¢son varias 0 una?, esa respuesta no la tengo, pero, lo
que si se puede decir al respecto es que la didactica de las ciencias al ser un campo donde
es fuerte la discusion de la ensefianza, es necesario continuar trabajando desde esta y
seguir proponiendo formas de ensefianza que sean sometidas a todo tipo de
cuestionamiento y analisis a fin de alcanzar dia tras dia el desarrollo de este campo de
conocimientos.

Cabe mencionar que para lograr lo antes mencionado no se puede seguir pensando en
la didactica de las ciencias como la aplicacion préactica de la psicologia del aprendizaje;
pues esto representa una dificultad adicional para seguir el curso del desarrollo de esta 'y
por consiguiente lleva a seguir pensando que para ensefiar basta con tener conocimientos
cientificos y algo de practica, para luego decir que hace falta la “adaptacion didactica”
para llevar dichos conocimientos al aula; pues mientras esto siga sucediendo sera mas
dificil el trabajo desde la didactica de las ciencias (Pérez et al., 2009).

Con base en el recorrido historico que se ha abordado, ademas de los diferentes analisis
que se han propuesto mediante el planeamiento de los estudiosos de la didactica de las
ciencias se puede concluir tal y como lo mencionan Pérez et al. (2009) diciendo que la
didactica de las ciencias es un campo especifico de investigacion pues los conocimientos
cientificos son especificos y no pueden aprenderse o ensefiarse de la misma manera que
otros contenidos importantes también para el desarrollo humano.

Aun cuando los trabajos de investigacion desde la didactica de las ciencias sean
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incontables, estén enfocados desde las diversas lineas de investigacion que la componen
y se publiquen a través de diferentes medios de difusion, la didactica se enfrente a una
gran dificultad que tiene que ver con el desconocimiento de dichas investigaciones por
parte de los profesores que se encuentran en las instituciones educativas y que no estan
inmersos en procesos de investigacion en torno a la didactica de las ciencias, la ensefianza
y aprendizaje de los contenidos cientificos, se puede decir que el mayor acercamiento a
las investigaciones ya mencionadas que pueden tener los profesores estd dada por el
contacto que estos tienen con los profesores en formacion que llevan a cabo sus practicas
educativas y construyen trabajos de tipo investigativo, las razones por las que los maestros
muchas veces no acceden a las investigaciones producto de la didéctica de las ciencias
pueden ser muchas entre las cuales se encuentra lo demandante que es la labor docente
en si misma.

Una de las razones por las que algunos contenidos que no son cientificos pero que
tienen gran importancia dentro de las estructuras sociales estan teniendo amplia
incidencia en gran parte de la poblacion es precisamente los medios de difusion por los
cuales llegan a las personas, por ejemplo redes sociales, sitios web, blogs, correos
electrénicos entre otros, en pocas palabras estan en todos lados y es casi imposible no
estar inmersos en ese tipo de informacion, situacion diferente a la que sucede con las
investigaciones en didactica de las ciencias y otros campos del conocimiento pues a este
tipo de contenidos se accede por intereses especificos, es decir que si estos intereses no
existe, esta difusion no se lleva a cabo, por lo tanto, con esto no se quiere decir que los
medios de difusion de las investigaciones se tenga que cambiar si no que por el contrario
se debe procurar que estos sean mas conocidos y accesibles para la poblacion en general,
mas que para una comunidad académica especifica.

Por lo tanto, se puede decir que dichas investigaciones estan dirigiéndose solo a unos
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pocos grupos de la poblacion, por un lado, exclusivamente al grupo focal para el cual son
disefiadas y por otro, sin &nimo de herir susceptibilidades, la comunidad académica que
conforma este campo de conocimientos en tanto estas investigaciones brindan algunos
argumentos de autoridad en aquellas investigaciones que las citan y que quiza tampoco
llegue a un grupo diferente al ya mencionado. En pocas palabras la investigacion en
didactica de las ciencias no esta llegando a estudiantes y profesores, por lo tanto, no esta
teniendo la incidencia esperada y esta puede ser una de las razones por las que ain no se

superan las estructuras tradicionales de la ensefianza.

6.1.1. Transposicion didactica y recontextualizacion de los contenidos cientificos en
contenidos para la ensefianza

Para comenzar vale la pena decir que la vision que se tiene de las ciencias y de los
cientificos es quiza uno de los aspectos que aleja a las personas del aprendizaje de las
ciencias, pues se tiende a mostrar las ciencias como una actividad exclusiva de los
cientificos, y entonces ¢quiénes son los cientificos?, son personas que también han pasado
por procesos de aprendizaje, en los que han adquirido ciertas habilidades que los han
llevado a integrarse en la actividad cientifica, algo que es alcanzable para cualquier
persona. Por lo que la didactica de las ciencias, desde sus diferentes lineas de
investigacion tiene el compromiso de desdibujar esta y otras tantas brechas que dificultan
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Quizéa esta tergiversacion de la actividad
cientifica tenga que ver con la mala interpretacion que se hace por parte de la comunidad
educativa de algunos procesos que ha enunciado la didactica de las ciencias como
necesarios para ensefiar y aprender contenidos cientificos, en este caso la transposicion
didactica, que desde Chevallard (1991) se entiende como un proceso de transformacién

del saber sabio al saber objeto de ensefianza; vale la pena tener en cuenta que el saber
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sabio es diferente del saber a ensefiar y este a su vez es distinto del saber ensefiado, la
ensefianza de un determinado elemento de saber debera haber sufrido ciertas
transformaciones adaptativas segun el nivel académico del estudiante, que lo har& apto
para ser ensefiado, es decir deberd pasar por un proceso de transposicion didactica que
permitirte la articulacion del analisis epistemoldgico con el andlisis didactico. Este
proceso de transposicion didactica requiere de una constante vigilancia epistemologica
que posibilite el frecuente analisis y reflexion frente al sistema educativo y los contenidos
que alli se abordan (Chevallard, 1991).

A este respecto Granés y Caicedo (1997) mencionan que debido a que los estudiantes
de distintos niveles de educacion deben asimilar conocimientos que tienen origen en
comunidades cientificas, es necesario hacer una recontextualizacion y adaptacion de
dicho conocimiento, es decir situarlo y articularlo de manera significativa, mediante
procesos de seleccion y transformacion, que a su vez implican la construccién de
discursos, propdsitos y funciones estructuralmente diferentes a los de la comunidad
cientifica, para articularlos a la comunidad educativa; dicho de otra forma en palabras de
Castro (2013) “didactizar un saber cientifico conlleva una transformacion de ese saber
para hacerlo ensefiable y cognoscible en un nuevo entorno” (p.120). Pues como afirma
Harlen (2011) “en un mundo cada vez mé&s dependiente de los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos no podemos darnos el lujo de no desarrollar una mejor comprension de la
ciencia” (p.11).

En este proceso de transposicion didactica del saber sabio al saber de ensefianza, el
profesor tiene un rol fundamental. Pues segin Shulman (citado en Mellado 2011) el
profesor en la practica constante, desarrolla un conocimiento particular para ensefiar los
contenidos, este es conocido como conocimiento didactico del contenido, y distingue a la

ensefianza como profesion, en tanto es una forma de razonamiento y accion didactica,
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pues estd influido por la formacién inicial, experiencia profesional, antecedentes
escolares y conocimiento del contexto que tiene el profesor, gracias a este conocimiento
didactico es que los profesores logran transformar los contenidos para hacerlos
comprensibles para los estudiantes. Cabe aclarar, que dicho conocimiento didactico del
contenido estara influenciado por la forma particular en que acontece la formacion inicial,
los antecedentes escolares y la experiencia profesional, de lo cual pueden presentarse
diversas situaciones, por un lado, que muchas veces los profesores se vean a si mismos
como cientificos y no como profesores o que exista una inseguridad de lo que se sabe
llevando una mayor dependencia de la memorizacion y del libro de texto o a la
transferencia directa los contenidos desde el contexto cientifico al contexto escolar. Por
otro lado, puede que esos mismos factores ocasionen que los profesores formen la
estructura de los contenidos a partir de sus experiencias de aprendizaje y ensefianza
logrando destacar y organizar los conceptos mas importantes para el aprendizaje.

(Mellado, 2011).

6.1.2. El conocimiento didactico del profesor y la transposicion didactica

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el profesor en la transposicion didactica

Mellado (2011) afirma que:

Los profesores de ciencias tienen que tener conocimientos sobre los fundamentos
de la didactica de las Ciencias, el curriculo de Ciencias, las teorias del aprendizaje
de las ciencias, los modelos de ensefianza de las ciencias, la planificacion, las
actividades y estrategias de ensefianza de las ciencias, la resolucién de problemas,

los trabajos practicos, la construccion del conocimiento escolar (el cambio
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conceptual, las ideas alternativas de los estudiantes sobre cada tdpico especifico,
etc.), las caracteristicas del alumnado (actitudes, motivacién, nivel de maduracion,
etc.), la organizacion del aula, los recursos en la clase de ciencias, el discurso y la

argumentacion en el aula de ciencias, la evaluacion, etc. (pp.15-16)

Ahora bien, una vez que los profesores de ciencias tengan dichos conocimientos es
preciso que sepan qué, cuando y como ensefiar, por lo que como afirma Mellado (2011)
se requiere que el profesor lleve a cabo un constante y activo proceso de reflexion en 'y
sobre la practica de la ensefianza que lleva a cabo en los diversos contextos escolares,
pues es gracias a esto que logra transformar e integrar distintos conocimientos, ademas
que segun Jaén y Banet (como se citd en Mellado 2011) de esta manera analiza y
reconstruye constantemente modelos de ensefianza propios. Con base en esto se puede
decir que no es suficiente la practica de aula si sobre ella no hay reflexién, pues no basta
la antigliedad en la profesion docente si sobre esta amplia experiencia no se reflexiona e
intenta innovar constantemente; de no existir dicha reflexién se pueden establecer zonas
de confort propicias para mantener arraigados modelos de ensefianza tradicionales aun
con la constante investigacion en ensefianza de las ciencias. Es claro que el maestro no

puede estar solo en esta ardua labor pues segin Mellado (2011):

En las primeras experiencias de ensefianza los profesores ponen en practica sus
propias estrategias y rutinas de ensefianza, pero si no se les ayuda pueden dejarse
dominar por estrategias defensivas, que les hagan sentirse mas seguros en el aula,

y que les serd muy dificil cambiar en el futuro. (pp.17- 18)

Con base en lo anterior se puede decir que situaciones como esta y muchas otras

50



justifican la pertinencia y cargan de sentido las investigaciones que se realizan desde el

marco de la didactica de las ciencias.

6.1.3. Algunas dificultades que enfrenta la transposicion didactica

Vale la pena tener en cuenta que recontextualizar, transponer didacticamente, o didactizar
el conocimiento puede presentar diversas dificultades entre las cuales se puede destacar,
el hecho de que los contenidos son reducidos a tal punto de definir conceptos mediante
otros conceptos que no tienen un abordaje claro y profundo, presentar informacion en
secuencia de fechas como se ha visto que sucede con la historia de cada ciencia, y
presentar conceptos desarticulados unos de otros, e incluso del contexto en que
sucedieron, lo que aumenta ain mas la creciente idea de que el aprender ciencias no tiene
una relacion con la vida cotidiana. Claro estd que dichas consecuencias van a depender
de una u otra forma de la formacion de los profesores ademas de los medios de ensefianza
a los que se esté recurriendo pues como ya se menciond cada uno de estos tienen una
construccidn de ciencia de acuerdo con intereses y enfoques particulares.

Enunciado ya el tema de los intereses y enfoques particulares de los medios de
ensefianza, vale la pena volver sobre los libros de texto en este trabajo analizados, que
aunque Granés y Caicedo (1997) afirman que los conocimientos de las obras originales
han sido recontextualizados en los libros de texto con el propésito de facilitar la
apropiacion de los principales conceptos y principios, ademas de lograr el dominio de las
formas de argumentacion y validacion para que luego se pongan de base en el
planteamiento y la resolucidn de problemas, es pertinente mencionar que en diversos
textos se puede evidenciar mediante un rastreo de las diversas ediciones, el apego a

conocimientos cuya estructura no ha tenido gran variacion desde que fue
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recontextualizada en dichos textos, por lo que cabe preguntar si ¢las adaptaciones alli
establecidas han sido lo suficientemente adecuadas para que funcionen en todos los
contexto, aun teniendo en cuenta lo diverso que estos son?; ;sera que es precisamente esa
falta de vigilancia epistemoldgica de los saberes de ensefianza lo que ha desencadenado
la imagen tergiversada de ciencia y de actividad cientifica que en estos textos se les
muestra a estudiantes y maestros, y que a su vez quiza ha provocado el poco interés por
aprender ciencias? O peor aun ¢sera que el mantenimiento de los contenidos con la misma
estructura en las diversas ediciones de estos textos corresponde Unicamente a una
competencia comercial, por lo que los contenidos en muchas ocasiones se recombinan al
interior de los textos sin ningdn tipo de reflexion o modificacion? Estas y otras cuestiones
solo pueden ser resueltas mediante la continua vigilancia epistemoldgica y

recontextualizacion del saber pues como afirma Granés y Caicedo (1997):

Entender la educacion como creacion permanente de sentido a través de los
procesos de recontextualizacion puede transformar la conciencia que posee el
educador sobre su propia practica. Esta deja de ser entendida como una actividad
de simple reproduccion para ser pensada como un proceso de enriquecimiento
permanente en la interpretacion y en el significado de los conocimientos. (p.2)
En tanto esto no suceda muy posiblemente sigan estando presentes las formas y

medios de ensefianza tradicionales.

6.1.4. Las habilidades cientificas, uno de los caminos hacia la ensefianza de las
ciencias.

Teniendo en cuenta que el Ministerio de Educacion (2004), enuncia que “los estandares

tienen como objetivo que los estudiantes desarrollen habilidades para explorar, analizar,
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observar, recoger, organizar y evaluar informacion ademas de compartir los resultados; y
de que Carrascosa et al. (2006) afirma que “la investigacion cientifica abarca mucho mas
que el trabajo experimental y éste no tiene sentido tomado aisladamente” (p.165). Es
pertinente aclarar que, aunque Hacking (1996) afirma que el experimento tiene vida
propia, este no ha tenido gran acogida o incidencia en la ensefianza en la escuela debido
a que como afirma Giraldo (2016) se le asignan roles como, receta, observacion o proceso
corroborativo, en el que el estudiante es totalmente pasivo al proceso y el maestro es un
exhibidor de conceptos y procesos, entonces ;qué les hace falta a las practicas
experimentales en la ensefianza de las ciencias? Se puede decir que ya existen algunos
hallazgos por parte de diversos investigadores que pretenden resignificar el papel de las
précticas experimentales en la ensefianza de las ciencias. Entre estos hallazgos, se destaca
la intencién de promover ciertas habilidades en los estudiantes, y la reestructuracion de
las formas de ensefianza tradicionales, algo que probablemente tome més tiempo o no se
logre sin un trabajo de reflexion y accion constante por parte de la comunidad educativa,
mas aln cuando segin Aleixandre et al. (2005) “las perspectivas de las reformas
educativas en diferentes paises parecen coincidir en que uno de los fines principales de la
ensenanza de las ciencias en la etapa obligatoria es la alfabetizacion cientifica” (p.53),
tema que concierne a la didactica de las ciencias teniendo en cuenta que segun Porlan
(1998) es evidente el fracaso en la ensefianza de las ciencias. Por lo que se pone en duda
el hecho de que se insiste en ensefiar ciencias, aun cuando esta no tendra sentido mientras
las instituciones, medios de ensefianza, maestros, y poblacion en general no esten
preparados y dispuestos para integrarse de manera Optima y consciente en dicha
alfabetizacion.

Entiéndase que las habilidades cientificas para este trabajo no estan relacionadas con

el tradicional método cientifico incluido en la ensefianza de las ciencias pues como se
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aclara en otro apartado, no se cree que exista un método cientifico, por lo que no se puede
esperar que dichas habilidades se presenten en los estudiantes en un orden determinado
sino que por el contrario se piensa que estas deben estar actuando simultdneamente, pues
las habilidades cientificas deben ser pensadas como procesos que se construyen de
manera particular en cada uno de los que estd inmerso en el aprendizaje de las ciencias,
mas que entenderlas como una serie de pasos a seguir. Aun cuando estas habilidades se
construyen de manera particular en cada estudiante han de tener unos fines generales
requeridos socialmente por lo que Reyes y Garcia (como se cit6 en Reyes y Garcia, 2014)

afirman que:

La adquisicion progresiva de las habilidades cientificas estd enfocada hacia la
alfabetizacion cientifica que corresponde a la capacidad de aplicar en su ambiente
cotidiano los conocimientos y las habilidades que les permitan tomar decisiones

informadas y que afectan su entorno familiar y su comunidad. (p.275)

Desde esta perspectiva existe la necesidad fortalecer las reflexiones desde la didactica
de las ciencias, en cuanto a recursos educativos y el papel de maestros y estudiantes en la
discusion y reestructuracion de la ensefianza de las ciencias, debido a que como lo
menciona Aleixandre, Caamafio, Ofiorbe, Pedrinaci, y De Pro (2003), pensar es una
actividad social y no individual; y en este sentido, ensefiar también es una actividad social,
en la que se requiere como menciona Deanna Kuhn (1993) ensefiar a pensar; o en palabras
de Aleixandre et al. (2005) ensefiar a:

Tomar decisiones sobre los datos, discutir que pautas aparecen en ellos, justificar
una decision, proponer una explicacion, (...) tomar parte en el discurso de las

ciencias, en la construccion de significados en ellas, participar activamente en su
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sistema de comunicacién (no solo como receptores pasivos), se haga en un
laboratorio de investigacion o —a otra escala— en el aula. (p.39)

Tanto en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias como en la actividad cientifica
existen procesos comunes, tales como, preguntar, observar y generar posibles respuestas
a partir de experiencias y dialogo con otras formas de pensar; por lo que la ensefianza de
las ciencias aunque no con el mismo nivel de complejidad, debe responder a los fines
propios de las ciencias, como lo son, proponer y justificar enunciados y acciones
orientados a la comprension de la naturaleza méas que pretender que las y los estudiantes
retengan informacion, por lo tanto, la ciencia debe ser un medio para que se desarrolle
elementos del razonamiento, tales como, (indagar: (examinar, interpretar, analizar,
reflexionar e inferir, (argumentar: (relacionar informacion, observaciones y précticas y
concluir), como se muestra en la figura 2. Estas habilidades seran fundamentales para que
el estudiante comprenda la naturaleza y sus fendmenos, e interaccione en su ambiente
cotidiano; para lo cual se debe procurar el acceso a cualquier medio que promueva el
desarrollo de dichas habilidades, por lo que los maestros tienen el compromiso de ensefiar
a pensar mas que de ensefiar contenidos, (Aleixandre et al., 2003; Kuhn 1993). Cabe
mencionar, que ademas de potenciar dichas habilidades los profesores tienen la dificil
tarea de ensefiar a sus estudiantes a implementar dichas habilidades en su cotidianidad,
pues como afirma Harlen (2011) conocer las habilidades no garantiza que se puedan y se
sepan usar.

Para este trabajo se tendran en cuenta algunas de las habilidades cientificas que
sintetiza Reyes y Garcia (2014), a partir de la revision documental de Abruscato; Friedl
y Koontz; Chiappetta y Koballa; Martin et al.; Kovalik y Olsen; y M.E.N, (como se citd
en Reyes y Garcia, 2014), que a su vez serdn contrastadas y relacionadas con las

mencionadas por Kuhn (1993), Carrascosa et al. (2006), y Harlen (2011). En este caso no
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se toma cada habilidad sintetizada por Reyes y Garcia (2014), pues algunas mas que
habilidades son actividades propias del proceso de aprendizaje de las ciencias sin implicar

exactamente una habilidad.

1 Habilidades cientificaso

ARGUMENTACION INDAGACION
] Examinar [] inferir
(] Interpretar [[] comparar
] Analizar [[] reflexionar
D Formular preguntas D Relacionar
[] Justificar

Figura 2: Habilidades cientificas.

Adviértase que no se pretende decir que el desarrollo de habilidades cientificas sea
el Gnico camino para la ensefianza de las ciencias y mucho menos que estas habilidades
garanticen el cumplimiento de todos los propésitos de ensefiar ciencias, pero si que
desarrollar dichas habilidades puede representar una ventaja para aquellos que se integren
en un proceso como este, que demanda ciertas habilidades de razonamiento y actividad

practica.

6.1.5. La argumentacion en el aprendizaje de las ciencias

Partiendo de que segin Mellado (2011), “la argumentacion, como justificacion de las

conclusiones a partir de las pruebas, es un aspecto crucial de la ciencia” (p.21). Y teniendo
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en cuenta que segun Bernard (citado en Rosenblueth, 1971) la actividad mental y no la
fisica es la pertinente al problema, ademas de que segin Reyes y Garcia (2014) “estudiar
ciencias (...) implica un proceso de razonamiento bajo cierta logica (p.275), los
argumentos que en este trabajo se creen necesarios desarrollar son los dialégicos y
racionales; en tanto en los primeros se examinan diferentes alternativas que pueden
proporcionar diversas oportunidades para que el estudiante elabore sus propios
argumentos; mientras que en los segundos se propicia la busqueda de una resolucion
racional a un problema (Driver, Newton y Osborne, citados por Aleixandre et al., 2005).
Esta habilidad argumentativa se requiere para que el estudiante brinde respuestas a
preguntas que le surgen, méas que para convencer a otros de lo que esta realizando y mucho
menos para generar respuestas a preguntas que le generen los libros de texto, los
profesores u otros medios de ensefianza; por tal razén es necesario que la persuasion
mediante argumentos entendida desde la retérica se tome como persuasion propia, es
decir, el estudiante debe tener un recorrido en el aprendizaje de las ciencias que lo lleve
a construir su propia imagen de ciencia y comprenda como ésta puede aportar en su
contexto.

Para abordar la argumentacion como una habilidad cientifica se tiene en cuenta la
caracterizacion de Toulmin (citado en Aleixandre et al., 2005), quien dice que el
argumento se compone de datos, conclusiones, justificaciones, conocimiento basico de
caracter cientifico, calificadores modales (variables o condicionantes) y refutacion, de los
cuales cree (Aleixandre et al., 2005) que para que pueda hablarse de la existencia de un
razonamiento argumentado, deben estar presentes al menos datos, conclusiones y

justificaciones. El resto de elementos pueden o no estar presentes en un argumento.

Aun con lo ya mencionado, es conveniente sefialar que pretender potenciar
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habilidades como la argumentacion desde la ensefianza de las ciencias no es una tarea
facil debido a que como lo enuncia Aleixandre et al. (2005) en la investigacion llamada

RODA (Razonamiento, Argumentacion y Discusion):

En la mayor parte de las clases de ciencias convencionales, apenas hay
razonamiento o argumentacion por parte del alumnado. (...) esta ausencia tiene
relacion con los fines de la instruccién planteados por el disefio curricular, con los
materiales y con los profesores o profesoras. Si el desarrollo de habilidades
cientificas como razonar y argumentar no se tiene en cuenta entre los objetivos,

no es de esperar que se disefien tareas encaminadas a ello. (p.40)

6.1.6. La indagacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

Partiendo de que segun Harlen (2011) la indagacion es el camino a tomar cuando se tiene
como objetivo la comprensién conceptual, se cree que la indagacion también es una
importante habilidad cientifica, que debe ser desarrollada en tanto puede ser una de las
formas por las que el estudiante cree su propia imagen de ciencia mas que recibir una
imagen distorsionada de una fuente externa, como sus maestros, los libros de texto o los
canales de difusion de informacion virtual como YouTube.

Con base en lo anterior es necesario hacer un llamado a la construccion de curriculos
gue integren la indagacion como estrategia de aprendizaje, pues segun EisenHart, Finkel
y Marion; De Jong y Van Joolingen; Bransford, Brown y cocking; McGinn y Roth (como
se citd en Kuhn, D 1993) la ensefianza basada en la indagacion tiene mas incidencia en
los alumnos, ya que los involucra en la investigacion, logrando asi potenciar habilidades

intelectuales y superando la ensefianza tradicional, ademas de que Minner et al., (citado
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en Harlen, 2011) encontr6 evidencias de que es mas probable lograr una mayor
comprension de las ciencias mediante enfoques que se basan en la indagacion. También
afirman Kuhn, (1993) y Harlen (2011) que la ensefianza que integre la indagacion, tiene
ciertas implicancias como el desarrollo de habilidades para buscar, hallar y escoger los
temas que desean, pues esta actividad de indagacion integra tareas como examinar,
interpretar, analizar, reflexionar, cuestionar, inferir y aplicar lo aprendido en su vida
diaria.

Para que se puedan desarrollar dichas habilidades y se aplique lo aprendido como

afirma Harlen (2011) es necesario que:

Sus indagaciones tengan que ver con algo real en su experiencia y que los
estudiantes consideren pertinentes y atractivas, y que se sumen a su experiencia y
sus ideas pre-existentes. (...) Lo mas importante es que sus indagaciones deben ser
respecto a algo cuya respuesta los estudiantes desconocen. Con mucha frecuencia
las actividades parecen aburridas porque la “indagacion” es para “descubrir” algo
que esta predeterminado o que ya se sabe. Esta situacion se produce usualmente
porque el profesor impone las preguntas, quizas extraidas de materiales
curriculares concebidos por externos, en vez de que los nifios sean quienes hagan

las preguntas. Estas actividades no pueden ser descritas como indagacion. (p.9)

Para terminar es necesario decir que bajo este compromiso de ensefiar a pensar, desde la
didactica de las ciencias se debe procurar el desarrollo de ciertas habilidades, puesto que,
asi como es necesario aprender el “qué” de las ciencias también lo es, participar en su
forma de trabajar y enfrentarse a los problemas mediante sus diversas metodologias; pues

no basta con que los estudiantes aprendan los conceptos estructurantes de las ciencias,
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sino que también deben ser capaces de escoger las diversas metodologias planteadas en
las ciencias y justificar dicha eleccidn, algo que implica varios procesos de razonamiento,

entre estos la argumentacién (Aleixandre et al., 2005).

Capitulo 2

6.2. Medios y Recursos didacticos

Al realizar una basqueda en el sitio web Google con las palabras “material didactico para
la ensefianza de las ciencias” aparecen cerca de 6.640.000 resultados, los cuales se
encuentran distribuidos en trabajos de investigacion, blogs, redes sociales, paginas de
audio y video, revistas electrénicas, bases de datos, paginas académicas, entre otros; lo
cuestionable de esto no es la informacion que alli aparece y mucho menos los posibles
errores conceptuales que presentan algunos, lo que debe ponerse en cuestion en esta
situacion, es el uso que se esta haciendo de estos medios y de la informacion que alli esta
contenida.

Desde la didactica de las ciencias diversos investigadores han realizado trabajos que
aportan al desarrollo de la ensefianza de las ciencias, estas investigaciones segun Pérez et
al. (2009) han tenido que ver con, la formacion de profesores y estudiantes, el papel del
contexto, la diversidad cultural, la gestién escolar, la relacién ciencia, tecnologia y
sociedad, las teorias, problemas y préacticas y el papel del medio en la ensefianza, el cual
se abordara en este apartado.

El medio y el recurso se puede entender de diferentes maneras, tal es el caso que segun

Graells (2000) un medio didéactico “es cualquier material elaborado con la intencioén de
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facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje” (p.1). Algo que en gran medida lleva a
pensar de manera instrumental el medio didactico en tanto no se haga un profundo anélisis
de este tipo de definiciones, aun asi, es una manera de entender el medio didactico desde
su aporte a la ensefianza, por otro lado, Brousseau (2007) propone que el “medio didéctico
es un subsistema autonomo, antagonista del sujeto, (...) para ensefiar un conocimiento
determinado se utilizan “medios” (p.17).

Con base en esta forma de entender el medio didactico Brousseau (2007) lo distingue

de dos maneras diferentes.

e Medio material, cuando el profesor prepara su clase organiza un medio que
incluye las reglas que definen el éxito y el fracaso, llamado “medio material” (aun
si no hay objetos concretos). Debe considerarse también las interacciones de un

sujeto con este medio.

e Medio objetivo, es movilizado en una situacion de accion donde este es o bien el
medio efectivo sobre el cual se exige al alumno actuar o bien un medio ficticio
cuyo funcionamiento o transformaciones debe imaginar para responder a una
pregunta. En los dos casos es un actor que opera en funcion de sus modelos

implicitos de accion. (p.54)

Para este caso se tienen en cuenta tanto medios didacticos como recursos educativos, pues
no todos los medios que se toman en la escuela para la ensefianza son disefiados con el
propdsito de ensefiar y aun asi se llevan a la escuela. Partiendo de esto, es de aclarar que
el recurso educativo, segiin Graells (2000), se entiende como ‘“cualquier material que, en

un contexto educativo determinado, sea utilizado con una finalidad didactica o para
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facilitar el desarrollo de las actividades formativas™ algo que puede tener incidencias no
esperadas en la ensefianza, pues aunque dichos materiales se usen con fines educativos,
los objetivos que orientaron su construccion responden a otros contexto que no es
precisamente el de la ensefianza, mas aun cuando Brousseau (2007) afirma que “un medio
sin intenciones didacticas es incapaz de inducir en el alumno todos los conocimientos (...)
que se desea que adquiera. (p. 32)

Establecida la distincion anterior, lo cuestionable es que como ya se ha mencionado,
en algunos medios o recursos implementados en la ensefianza, como los libros de texto y
los videos para este trabajo abordados, por lo general no se abordan los contenidos de la
manera en que la ensefianza los requiere, por lo que aun cuando los profesores intenten
hacer un uso didactico de estos resultara dificultoso en tanto desde su elaboracion no
estuvieron pensado para la ensefianza o aun cuando se pensaron para la ensefianza, tiene
una estandarizacion preestablecida que dificulta su uso en diversos contextos, mas aun
teniendo en cuenta que Graells (2000) afirma que uno de los aspectos a tener en cuenta al
momento de seleccionar o elaborar los medios didacticos son, los objetivos educativos
que se pretenden lograr, los contenidos que se pretenden abordar, las caracteristicas de
los estudiantes que los utilizaran, las caracteristicas del contexto y las estrategias
didacticas que se pueden disefiar considerando la utilizacion del material, aun asi
pareciese que aquellos que elaboran los medios y recursos creen que estos funcionan en
cualquier situacion pasando por alto los aspectos antes mencionados. Situacion contraria
deberia suceder con los profesores pues segun Barbero (2007), los medios didacticos

deben surgir de la reflexion que éste haga sobre su quehacer profesional.

Ahora bien, entendido el medio didactico desde esta perspectiva se pueden integrar

diversos medios y recursos que estdn presentes en la cotidianidad de maestros y
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estudiantes, alrededor de los cuales se han conformado grupos de personas que comparten
un gusto por estos. De los que mayor aceptacion y distribucion tienen, se pueden
mencionar videojuegos, videos, canales, blogs, redes sociales, libros, cartillas, unidades
didacticas, ovas, herbarios, huertas, modelos a escala, imagenes, infografias, entre
muchos otros que pueden resultar muy adecuados como medios didécticos gracias a la
amplia aceptacion que tienen en la vida cotidiana, lo cual resultaria una ventaja en
términos de acercamiento con la poblacion, algo que podria potenciar la relacién profesor,
saber ensefiado, estudiante.

Cabe resaltar que aunque el medio didactico puede ser cualquier material, Graells
(2000) menciona que estos tienen ciertos componentes estructurales que los caracterizan,
tales como, un sistema simbdlico, los contenidos implicitos o explicitos, la plataforma
tecnoldgica, y el entorno de comunicacion con el usuario; ademés de que segun
Rickenmann (2006) “las caracteristicas materiales y simbdlicas del medio didactico estan
directamente relacionadas con los contenidos de ensefianza/aprendizaje, y es a traves de
la modificacion de este medio que los alumnos movilizan o construyen nuevos
conocimientos” (p.5). Por lo que cada medio didéctico ha de tener determinada incidencia
segin en el contexto en el que sea implementado, esta incidencia puede representar
ventajas u obstaculos para el aprendizaje, por lo que es necesario realizar todo un proceso
de investigacion que involucre los componentes estructurales ya mencionados y otros de
ser necesario a fin de que sean mas ventajas que desventajas las que brinden estos medios
en la ensefianza de las ciencias; por lo que es pertinente como afirman Ojeda y Perales
(2011) que los profesores no tomen posturas a favor o en contra de los medios, sino que
por el contrario dispongan de criterios y conocimientos para seleccionar el medio mas

apropiado y cercano a su accion didactica y grupo de estudiantes, pues esto sera
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fundamental a la hora de implementar adecuadamente el medio seleccionado o elaborarlo

si de ser posible.

6.2.1. Tutoriales: Las actividades practicas en YouTube ¢Qué las hace tan
[lamativas?

Las tecnologias de la comunicacion y la informacion han empezado a tener una gran
influencia en la sociedad desde hace varios afios (Ojeda y Perales, 2011). Pues a través
de estas es posible el procesamiento y la difusion de la informacién, en este caso YouTube
es un portal que permite subir y visualizar videos a nivel mundial por lo que es uno de los
sitios de internet méas utilizados actualmente, esto se debe a que en este se puede encontrar
todo tipo de contenido con un sinnimero de temas abordados de diferentes maneras y por
diferentes personas en el mundo. Las ventajas mas representativas de este portal tienen
que ver con la posibilidad que tienen los usuarios de reproducir en repetidas ocasiones el
contenido, se pueden crear canales personalizados para subir informacion que a su vez
puede ser compartida en diferentes redes sociales lo que aumenta la posibilidad de que
dicho contenido tenga més visualizaciones, solo es necesario tener acceso a internet desde
cualquier equipo que tenga compatibilidad con el portal para que pueda ser usado en
cualquier parte del mundo.

En cuanto a contenido se refiere, vale la pena destacar que con el pasar de los afios
los llamados YouTubers han puesto en marcha diferentes estrategias para lograr
suscriptores y visualizaciones, entre estas estrategias esta, el manejo del lenguaje, el uso
de diversos recursos electrénicos, abordar diversos contenidos, los cuales pueden ser,
discusiones, consejos, procedimientos, entre otros, por mencionar algunos contenidos que
para este caso interesa, se puede encontrar ensefianza de matematica, fisica, quimica,

genética, biologia, pedagogia, didactica, trabajos practicos como, laboratorios,
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“experimentos”, entre otros; ademds de que también hay explicaciones sobre como
elaborar trabajos de todo tipo; en pocas palabras en este portal existe un video casi para
cualquier tema que al usuario se le pueda ocurrir, algo que no es extrafio pues se suben
millones de videos a diario en todo el mundo.

Muchos sitios web estan logrando transformar las relaciones entre los seres humanos y
con ellas las formas de ensefianza y aprendizaje, tal es el caso que, “En los ultimos afios
gracias a YouTube se han desarrollado una serie de herramientas para la difusion de
videos y la produccién de pequefios canales de television con tematica cientifica y
educativa a través de la red” (Ojeda y Perales, 2011, p.133). Por ejemplo, al realizar una
busqueda en YouTube con las palabras “experimentos de biologia”, aparecen videos que
abordan procedimientos como la extraccion de ADN, fotosintesis, transpiracion de las
plantas, germinacion crecimiento bacteriano, entre otros, (ver anexo), cada uno de estos
videos cuenta con cientos de visualizaciones, que si lo pensamos bien, no se trata mas que
de millones de personas viendo procesos en los que se muestra alguna practica con poco
0 nada de fundamento o reflexion acerca de lo que se estd haciendo. un ejemplo concreto
de este tema tiene que ver con un joven estadounidense de quince afios que murio
electrocutado, segun reportaron las autoridades de ese pais al intentar reproducir un
“experimento” que vio en YouTube, en el cual se pretende reproducir la escalera de Jacob

(producir el arco eléctrico).

Una vez mas, se aclara que no se puede generalizar, pero que, si es necesario ensefiar
ciencias de manera significativa y reflexiva a los estudiantes, pues en este siglo es mas
asequible la informacion y los jovenes son cada vez mas diestros en el manejo de los
medios que la difunden; por lo que no se puede seguir reproduciendo procedimientos sin

ningun tipo de analisis y reflexion. Esta situacion que aqui presento pone en evidencia

65



que la responsabilidad no es de aquellos que suministran la informacion, pues su interés
radica en seguir el curso de los sitios web, que tiene que ver con conseguir
visualizaciones, likes y seguidores; por el contrario, la responsabilidad si es de aquellos
que se remiten a ella, aclaro nuevamente que no es una generalizacion pero que las cifras

nos dan pistas acerca de lo que esté sucediendo.

Por poner un ejemplo al buscar canales que estén relacionados con la Biologia, se
pueden encontrar canales de YouTube como, ciencias dinamicas, educatina, unProfesor,
Tesla Wegener, Alberto Sanagustin, Unabtv, Aula de Biologia y Genética Francisco
Bueno, Biologia com Samuel Cunha, iBioMovies - Canal de Biologia #SVBR, Biologia
Total com Prof. Jubilut, Aula De, canal do pirula; por mencionar algunos y sin tener en
cuenta que existen canales para la ensefianza de matematicas, fisica, quimica, historia,
entre otros. Dicho esto, vale la pena hacer una aclaracién acerca de la inclusion de los
videos en la escuela, pues tal como menciona Cabrero (citado en Navarro, 2013) existe el
video didactico, que ha sido disefiado para propiciar el aprendizaje de contenidos y el
desarrollo de habilidades; por el contrario, la utilizacion didactica de los videos tiene que
ver con las diversas formas de utilizacion de estos en la ensefianza. Por lo que cabe resaltar
que no todo video es apropiado para ensefiar y aprender. Por lo que es en estos casos
donde el maestro debe tener el criterio, la formacion y la experiencia para seleccionar y
ensefar sus estudiantes a analizar criticamente aquello que circula de manera masiva y

que de una u otra manera llega a hacer parte del aprendizaje.

6.2.2. Las actividades practicas en los libros de texto. ;Qué las caracteriza?

Los libros de texto, son quiza uno de los recursos mas inmediatos, pues segun Chamizo
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(2014) “la mayoria de los profesores en todo el mundo utilizan los libros de texto como
la principal (y a veces la unica) fuente de informacion” (p.96), incluyendo a aquellos que
no tienen una formacion profunda en la ensefianza de las ciencias, que no dedican
demasiado tiempo a la elaboracion de los programas de clase, o que simplemente los usan
por tener una estructura llamativa para la ensefianza; cabe aclarar que algunos de estos
textos son elaborados por profesionales de los diferentes campos del conocimiento como
lo son biologia, educacion, psicologia, matematicas, estadistica, fisica entre otros; por lo
que es necesario fijar la mirada en la forma como son abordados los contenidos en dichos
textos y la incidencia que esto tiene en la ensefianza de las ciencias, pues como afirma

Izquierdo (citada en Garcia y Estany, (2011) :

Los textos utilizados en la ensefianza de la ciencia (...) expresan una retdrica; esto
es, las intenciones que hay detras por parte del autor y el mensaje que quieren
transmitir, la idea de ciencia que se promulga, la forma de persuadir al lector,

influyendo en su forma de pensar la ciencia y transformando su mundo. (p.14)

Lo anterior se materializa mediante una revisién documental, pues al llevar a cabo la
exploracién de tres editoriales muy conocidas, se evidencian aspectos como que, aunque
abordan algo de historia de las ciencias la presentan desde los acontecimientos “mas
relevantes”, dejando de lado diversos procesos importantes en la construccion de los
diferentes campos del conocimiento, por otro lado, las actividades experimentales se
basan en un Gnico método cientifico, por lo general, el hipotético deductivo, lo cual
desdibuja totalmente el proceso de razonamiento del estudiante, incluso sabiendo que
como menciona Peters (citado en Castro, 2011) el razonamiento tiene un rol central en la

educacion puesto que no existe una unica forma de razonar. Ademas de que como afirma
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Galison (como se citd en Garcia y Estany, 2011) “en la experimentacion existe una forma
de argumentar y de conocimiento diferente (...) al de la deduccion (p. 13). Por Gltimo, en
la mayoria de casos se reducen los temas a conceptos desarticulados, pues tal como afirma

Garcia y Estany (2011):

Prevalecen las leyes y teorias como verdades reveladas y el experimento como
subsidiario de ésta. Esta manera de presentar la ciencia como un “producto” sin
reconocer los procesos que se han llevado a cabo en la construccion del

conocimiento han terminado por afectar la relacion ensefianza — aprendizaje.

(p.15)

Enunciado lo anterior se puede afirmar que por estas razones la construccion del
conocimiento se da de manera fragmentada, por lo que los estudiantes no logran hacer

relaciones entre los fendmenos y las estrategias por las que acceden a su comprension.

6.2.3. De los medios a las mediaciones en la escuela. Un analisis desde la propuesta
de Jesus Martin Barbero

A lo largo de la historia se ha construido conocimientos y saberes que han sido difundidos
de diversas maneras y con variadas intenciones, pero es en especial en esta época donde
la comunicacion toma una importante posicion, pues aunque a lo largo de los afios las
personas se han comunicado es a partir del desarrollo de nuevos medios que la
comunicacion se ha hecho extensiva y accesible para la poblacion en general, por encima

de situaciones politicas, econdmicas, sociales o de cualquier otro tipo. Ahora bien, es
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claro que esas nuevas formas de comunicacion han tenido incidencias en la cultura 'y la
cultura ha tenido incidencia en las nuevas formas de comunicacion pues se han
transformado multidireccionalmente, pues como afirma Barbero (2014) los medios no
actian de la misma manera en los multiples contextos. Por lo que es pertinente
preguntarse ¢basta con que la poblacion acceda a los diversos medios de comunicacion,
COmo para asegurar que se aprenda, se ensefie, se interactle y reconstruyan las relaciones
sociales?

Segun Barbero (2014) no se trata Gnicamente de centrarse o referirse a los medios o0 a
las personas si no de ver qué hay entre los dos, es decir qué hacen los medios con las
personas y viceversa; pues aun cuando las TIC estan conectando a la poblacion mundial
a través de nuevas formas de socializacion, no se trata de que en la escuela se integren
estas como una forma estratégicamente acelerada de ponerse a la vanguardia con el fin
de buscar alternativas desesperadas a las diversas problematicas que en esta se presentan,
pues por mas acogida que las TIC tengan, por si solas no representan una alternativa para
la ensefianza pues lo que realmente vale la pena ver son las relaciones que entre estas y
las personas se entretejen, para transformar la cultura, que en palabras de Barbero (2012)
es transformar las formas de vida, en tanto la cultura no es otra cosa que un terreno en el
que luchan y negocian los distintos actores y grupos que componen la sociedad, lo que de
una u otra manera ya habia sido concretado por Barbero (1987) en su obra “de los medios
a las mediaciones” en la que sitia los medios en el &mbito de las mediaciones, es decir,
“en un proceso de transformacion cultural que no arranca ni nace de ellos, pero en el cual
estos si tienen un papel importante a partir de los afios veinte.

Con base en lo anterior y haciendo énfasis en el contexto educativo, se podria decir
que son diversas las dificultades en cuanto a lo que se lleva a la escuela para ensefiar, pues

muchas veces en las escuelas se cree que basta con ingresar en las aulas las innovaciones
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sociales, educativas, tecnolégicas y de otra indole como solucion a las diversas
problematicas que se encuentran al interior de estas y peor aun se cree que dicha
introduccién dinamizara la ensefianza, el aprendizaje y por ende se garantizara que estos
dos procesos se lleven a cabo, la pregunta es, ¢serd que basta con introducir
desconociendo lo que pasa antes durante y después de dicha introduccion?

En este caso si hablamos por ejemplo de los videos que hacen parte de las TIC, por un
lado, se puede ver que, o bien, se niega el potencial que estos pueden tener en la ensefianza
por sus contenidos audiovisuales, o bien, aunque se reconoce su importancia, se llevan a
la escuela de manera fragmentaria, sin dar cuenta de las mediaciones que en este transito
suceden, lo que lleva a que estos sean instrumentalizados. Peor aun, es que se crea que
estos por si solos pueden garantizar la ensefianza y el aprendizaje, aun sabiendo que como
afirma Savater (2001) no son los medios sino el cuerpo a cuerpo lo que tiene significado

en cada mediacion escolar.

Capitulo 3

6.3. Experimentacién en biologia, fendmenos que solo pueden ser estudiados desde
este campo de conocimiento.

La autonomia de la biologia pudo ser reconocida segun Mayr, (2006) gracias a la
refutacion de algunos principios erréneos, como la creencia en la teleologia cosmica y el
vitalismo, la demostracion de que algunos principios de fisica no son aplicables a la
biologia y de que algunos principios de la biologia (pensamiento poblacional, procesos,
bioldgicos, programas genéticos, entre otros), no son aplicables a lo inanimado, por lo

que se coincide con Rosenberg (citado en Dieguez, 2012) quien cree que la complejidad
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de los fendmenos bioldgicos sélo pueden ser tratados desde la biologia; pues este campo
de conocimiento presenta segun Diéguez (2012) diferencias estructurales y

metodoldgicas con respecto a otros campos, ademas de que como afirma Mayr (2006):

Todos los procesos vivientes obedecen a dos causalidades. Una de ellas esta
constituida por las leyes naturales que, junto con el azar, controlan completamente
todo lo que tiene lugar en el mundo de las ciencias exactas. La otra causalidad
consiste en los programas genéticos que caracterizan el mundo viviente de forma
tan singular. No existe un solo fendmeno ni un solo proceso en el mundo viviente
que no se halle en parte controlado por un programa genético contenido en el
genoma. No existe una sola actividad en cualquier organismo que no se vea
afectada por un programa semejante. En el mundo inanimado no hay nada

comparable con esto. (p.48- 49)

Teniendo en cuenta las causalidades anteriores es necesario reconocer que por la
diversidad de los fendmenos que estudia la biologia es necesario abordar la diferenciacion
que realiza Caponi (citado en Chéavez, 2010) en cuanto a los enfoques de la biologia, en
tanto por un lado esté la biologia funcional que estudia las causas proximas a través de la
tradicion experimental y la biologia evolutiva que se encarga de las causas remotas
mediante la historia natural, algo que puede ser cuestionable, pues aunque los fendmenos
a estudiar sean diferentes en cuestiones de temporalidad, en ambos casos se estudian
procesos caracteristicos de los seres vivos tales como fisioldgicos, comportamentales, u
otros por lo que se puede decir como afirma Chéavez (2010) que “la experimentacion es
una metodologia caracteristica mas no tinica de la Biologia funcional” (p.141). Es decir,

para los dos enfoques de la biologia son necesarios tanto la experimentacion como la
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historia de la biologia, solo que el requerimiento de estos sera mayor o menor segun el
fendmeno estudiado.

Lo que si se puede decir es que la experimentacion en biologia aun cuando comparte
algunas caracteristicas de la experimentacion llevada a cabo por otros campos del
conocimiento, son los fendmenos que estudia lo que le confiere sus caracteristicas

particulares pues como afirma Chéavez (2010):

Este tipo de experimentacion, en muchas casos no cumple con la concepcion de
experimento (en sentido estricto), como en la fisica o la quimica, en la que se
pueden aislar o manipular variables, lo cual es muy dificil de realizar en la
experimentacion bioldgica debido al caracter Gnico del fenémeno estudiado por
la Biologia (fendmeno de lo vivo), que posee entre muchas caracteristicas las
siguientes: que las poblaciones estan conformadas por organismos Unicos, existen
interacciones entre los organismos y su entorno, e incluso un organismo no es el
mismo a lo largo del tiempo y mucho menos cuando sobre un organismo se ha

realizado algun procedimiento, como una ablacién por ejemplo (p.141)

6.3.1. Las précticas experimentales en la ensefianza de la biologia

Partiendo de que segun Del Carmen, Barbera y Valdés (como se citd en Amortegui y
Correa, 2009) afirman que los trabajos practicos se caracterizan por ser realizados por los
estudiantes con un grado de participacion variado, para lo cual se requiere de diversos
procesos cientificos y aproximacion diferencial segin los estudiantes y el contexto.
También se debe tener en cuenta que estos trabajos practicos requieren de la preparacion

de ciertos elementos que solo pueden ser establecidos por el profesor de la ciencia en
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concreto que se desee ensefiar en este caso el licenciado en biologia, pues es él quien tiene
el conocimiento didactico requerido para plantear dichos trabajos précticos.

Aun cuando Cano y Cafal (como se citd en luna, 2011) afirman que existen diversas
problemaéticas en torno a la realizacion de las précticas experimentales en clase, tales
como, el exceso de alumnos por clase, la falta de recursos e infraestructura, la poca
formacion de los profesores en este tipo de actividades, y la falta de tiempo para abordar
el exceso de contenidos. Ademéas de que segun Giraldo (2016) cuando se realizan
préacticas experimentales en biologia, su fin es demostrativo y corroborativo por lo que
segin Luna (2011), “es necesario que los profesores vayan mas alla de las actividades
préactica comprobatorias de la teoria” (p.78). Pues segun Abou y Godoy (2007) la biologia
no puede seguir siendo ensefiada Unicamente de manera expositiva, en tanto esto puede
llevar a que los estudiantes no la comprendan. Por lo que se requiere la integracion de
clases experimentales, pues su objetivo es ampliar y mejorar la forma en que se ha

abordado el contenido de Biologia Bizzo (citado en Abou y Godoy, 2007).

Algo con lo que definitivamente no se puede estar de acuerdo es con la afirmacion de
Luna (2011), acerca de que los experimentos son ilustrativos en la medida en que son
realizados Unicamente por el profesor y estan destinados a ilustrar un principio, o poner
en evidencia la relacion entre variables, que ilustran o corroboran la teoria. Por tal razon,
se requiere transformar esta vision del experimento pues segun Moreira y Diniz (2003),
es incuestionable la relevancia de las actividades experimentales en la ensefianza de la
biologia, pues segun Abou y Godoy (2007) las aulas practicas pueden representar una
opcidn de transformacion, para estimular los sentidos, la curiosidad, la reflexion la
creatividad y la interpretacion de la realidad, potenciando en los estudiantes el raciocinio

y la investigacion mediante la integracion de clases expositivas y experimentales, de tal
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manera que la experimentacién sea una oportunidad y un recurso para que el sujeto
entienda mejor la biologia como consecuencia de su accion sobre el experimento.
Ademaés, que Krasilchik (citada por Mamprin, Labur, y Barros, 2008) cree que el valor
de las actividades experimentales en la ensefianza de la biologia radica en el hecho de que
los alumnos tienen contacto directo con los organismos, al observarlos y manipularlos
con equipos e instrumentos, de tal manera que los estudiantes se puedan encontrar con

resultados no previstos, desafiando su imaginacion, interpretacion y razonamiento.

6.3.2. El experimento no es como lo pintan en algunos medios y recursos de
ensefanza

Como afirma Castro (2013) “a diferencia del saber teorico, que se puede aprender leyendo
libros de texto (u otros documentos) o escuchando al maestro o viendo un documental, el
conocimiento practico requiere ser practicado” (p.119). De tal manera que se
sobreentiende que las habilidades que se pueden desarrollar por medio de las préacticas
experimentales s6lo han de potenciarse mediante la practica, por lo que es cuestionable,
gue aun cuando en las ciencias, enuncian diversos elementos que integran el experimento,
parece ser que aquellos que se encargan de la elaboracion de material para la ensefianza
han pasado por alto muchos de esos elementos y los que han incluido los han mostrado
de manera procedimental. Esto se hace evidente en los textos avanza ciencias de la
editorial norma, aplica ciencias de la editorial Sm y proyectos saber hacer de la editorial
Santillana, en tanto se abordan los temas y los acompafian con un trabajo practico, algunos
son experimentos, laboratorios o salidas de campo; lo cual no diferencian y mucho menos
le hacen ver al estudiante las diferencias y beneficios de cada una de estas practicas; aun

asi los abordan todos bajo los mismos parametros del “método cientifico” que en la
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mayoria de casos corresponden al hipotético deductivo, situacion que es pertinente poner
en evidencia pues como afirma Hodson (citado en Ferndndez, 2013) “no todos los
Trabajos Practicos (TP) se llevan a cabo en un laboratorio, y no todos los Trabajos
Practicos de Laboratorio son experimentos” (p.2). Abordando asi las actividades practicas
todo es dado al estudiante y pareciese que los fendmenos alli abordados se tratan solo de
procesos corroborativos, por lo que se desdibuja el papel del experimento, pues no se da
espacio para potenciar las précticas practicando, ademas de que como afirma lzquierdo
(2005):

Los hechos cientificos de los que se nos habla (...) son experimentos de laboratorio

reconstruidos mediante las entidades cientificas que el texto introduce; y se da por

supuesto que éstas existen ya para siempre y se pueden utilizar en cualquier

circunstancia. (p.23)

En cuanto a los analisis de resultados y las conclusiones a las que hacen alusion en
dichos textos estan direccionados por preguntas elaboradas por personas ajenas al
contexto de ensefianza, es decir nuevamente se evidencia como el razonamiento del
estudiante se desdibuja, pues no es un proceso propio, ademas de que en ningun apartado
dejan espacio para la reflexion, preguntas o respuestas propias del estudiante, casi que
siempre se le encamina buscar explicaciones en algun medio externo a él. Por otro lado,
ademas de lo ya mencionado, también se evidencia que en todos los procedimientos se le
solicita al estudiante que registre sus observaciones, y que finalmente lo presente en
resultados, algo que se puede decir que no es muy favorable para el desarrollo de la
actividad experimental del estudiante pues como afirma Hacking (1996) “los resultados
experimentales agotan lo que es importante en un experimento” (p.202), ya que como

afirman Carrascosa, Gil, Vilches, y Valdés, (2006) estos son mas propios de la
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investigacion en general; pues aun cuando la sola pretension de que los estudiantes
presenten resultados experimentales es cuestionable, lo es més el hecho de dichos
resultados se formulan o estan constituidos por medio de informes de observaciones sin
ningin procesamiento por parte del experimentador, en este caso el estudiante;
conllevando a que ellos no comprendan los conceptos, hagan poca relacion con los
experimentos y la experiencia sensible, lo que puede aumentar las dificultades para
aprender y dar cuenta de los fendmenos estudiados Garcia, 1999 y Viennot (como se citd

en Garcia y Estany, 2011).

La estructura que se le da a las actividades précticas en los libros de texto de ciencias
que se han revisado para este trabajo, presentan como menciona Izquierdo (2005), una
retdrica caracteristica; entiéndase la retérica, como la persuasién mediante el argumento
(Lopez, 1995). Los elementos més reiterativos que se encuentran en los libros de texto
segun Izquierdo (2005) son, pasar de experimentos controlados a fenémenos naturales sin
adecuar una justificacion complementaria, integrar preguntas y respuestas a manera de
hipotesis, mostrar los hechos y fenémenos mas relevantes de las ciencias, poner
definiciones cientificas interpretadas por quienes elaboran dicho material; estas
explicaciones estan relacionadas con las mas conocidas por los profesores, y el mayor
interés es que los estudiantes las aprendan sin insistir en un profundo proceso de
razonamiento, pues este solo debe estar dispuesto para escribir y aprender resultados de
las actividades practicas, no se establecen relaciones entre hechos, modelos e ideas, se
describen y afirman algunos de los elementos que integran las actividades practicas, no
se tienen en cuenta los conocimientos previos y por consiguiente tampoco el
razonamiento de los lectores y se pretende convencer del valor de la ciencia por su utilidad

pues esta se impone al mundo.
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Lo anterior requiere de un analisis permanente por parte de la comunidad académica,
pues aun cuando segun Otero y Caldeira (2005) “diversos estudios han puesto de
manifiesto que los libros de texto (...) son uno de los recursos mas importantes para la
ensefianza de las ciencias” (p.5). Estos presentan dificultades que obstaculizan las
actividades de clase en tanto segin afirma Izquierdo (2005) “se ocupan de los hechos vy,

sin decirlo, de las teorias, pero olvidan las acciones” (p.31).

Esta dificultad se evidencia en las ya mencionadas editoriales, puesto que no se
propicia el razonamiento de los estudiantes; por lo que conviene apropiar desde la
didactica de las ciencias, las discusiones que se han presentado Yy que se siguen
presentando hoy dia acerca de lo que es el experimento, de los elementos que lo integran,
de la importancia que este tiene en el desarrollo de las ciencias y a su vez el papel social
que ha tenido; pues existe la necesidad de reconocer y reconstruir la actividad
experimental desde la historia, para comprender la importancia de incluir practicas como
estas en la ensefianza de las ciencias; dicho reconocimiento del experimento y sus
elementos tiene como interés la reestructuracion e inclusion diferencial de este en la
ensefianza, pues aunque existen diversas actividades practicas, estas son presentadas a
maestros y estudiantes de manera confusa como si se tratara de sinbnimos, pues no se
reconocen las diferencias que estos presentan y mucho menos los fines y objetivos que
con estos se pueden lograr; por lo tanto no resulta muy provechoso tanto para estudiantes
como para maestros llevar a cabo actividades sin una estructura clara en la ensefianza y

aprendizaje de las ciencias.

Conviene advertir, que este reconocimiento no se puede lograr si como maestros
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ensefantes de las ciencias no estamos contextualizados del desarrollo histérico y de las
transformaciones que el experimento ha tenido desde que emergio en las ciencias. Cabe
mencionar que para lograr esto hablaremos desde las consideraciones de la historia de las

ciencias a través de voces muy reconocidas en este campo.

6.3.3. El experimento inicio y desarrollo

Para comenzar es de referir que el conocimiento cientifico también se asume como
conocimiento practico; pues sin este no seria posible intervenir e interactuar en el mundo
con lo cual no seria posible la construccién de teorias o conceptos (Castro, 2013). Este
conocimiento practico no siempre fue tenido en cuenta en la actividad cientifica, pues en
determinado momento se favorecio la deduccion en contraposicion de la actividad
experimental, tal como se manifestd desde los aristotélicos; esta situacion se transformo
en gran medida en el siglo XV 11 con la revolucién cientifica, pues el experimento se penso
por algunos como el camino hacia la construccién del conocimiento, de los cuales Francis
Bacon ademas de observar creia que era necesario manipular el mundo para aprender sus
secretos; aun asi habia quienes preferian los libros en lugar de observar el mundo que los
rodeaba. Con dicha revolucion se empieza a evidenciar en los trabajos presentados a la
Philosophical Transactions ofthe Royal Society, que ademas de contener matematicas y
teoria, presentaba una recopilacion de hechos, observaciones, analisis y deducciones a

partir de experimentos. Hacking (1996).

Una vez que la actividad cientifica toma un rumbo diferente, algunos empiezan a
entender e implementar el experimento de diversas formas y con multiples intereses es

asi como segin Romero y Aguilar (como se citd en Giraldo 2016), reconocen tres formas
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que se le han dado a lo largo de la historia al experimento, por un lado se piensa que es el
camino por el cual se construye conocimiento y se establecen teorias, pero también, se ha
pensado el experimento como fuente de comprobacién de teorias, y por ultimo se le ha

entendido a la par de la teorias como fuentes de construccién de conocimiento cientifico.

Por el contrario, Hacking (1996) tiene una concepcién del experimento diferente a
las anteriormente mencionadas, pues para ¢l “experimentar no es describir o informar,
sino hacer y no hacer cosas con palabras” (p.202). Para este caso ademas de hacer se cree
que el experimento debe tener un profundo proceso de razonamiento acerca de lo que se
esta haciendo, pues como menciona Bernard en Rosenblueth (1971) el experimento
integra observaciones razonadas, pues la actividad mental es fundamental para tratar el
problema que se estd abordando.

Con lo anterior, se puede decir que aunque el experimento ha sido interpretado e
implementado de diversas formas y que aungue hoy dia siga teniendo diversos
significados para muchos estudiosos del tema, se cree para este caso, que el experimento
es un conjunto de actividades que se articulan entre si para comprender realidades a partir
de la creacion u observacion de fendmenos por medio de los sentidos o instrumentos;
cabe resaltar que este proceso estara mediado por analisis, preguntas, reflexiones,
conclusiones, entre otros procesos propios del razonamiento. El experimento, entendido
de esta manera, debe responder a unos requerimientos generales, aplicables a cualquier
campo de conocimiento, pero también debe dar cuenta de un enfoque particular a cada
campo en que se integre, pues los fendbmenos que se estudian no son los mismos y por
ende no deben tratarse de la misma forma; incluso dentro de la biologia los fendmenos
estudiados no pueden ser abordados de una unica forma, pues habra casos en los que se

pueda recurrir a experimentos y otros en los que no. Esta particularidad a su vez
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transforma aquellos elementos generales que lo integran; es decir lo general pasa a ser
particular segun el campo en que se este integrando el experimento. Cabe aclarar que,
aungue los fendmenos estudiados responden a un campo de conocimiento especifico es
necesario relacionarlos con otros campos a fin de generar un razonamiento

multidireccionalmente articulado.

6.3.4. Algunos elementos del experimento cientifico, necesarios en las préacticas
experimentales abordadas en la escuela para la ensefianza de la biologia

Mas que dar un significado elocuente para el experimento, es de mayor relevancia
reconocer y analizar algunos de los elementos que lo componen a fin de caracterizar
aquello que lo hace general a todos los campos del conocimiento y lo que a su vez lo hace
particular a cada uno de los mismos pues como lo menciona Hacking (1996), “cualquier

vision unilateral del experimento estd seguramente equivocada” (p.194).

Al reconocer que el experimento esta integrado por algunos elementos fundamentales
es pertinente reconocer que Giraldo (2016) basandose en Hacking reconoce tres
elementos fundamentales del experimento como son el aislamiento o control sobre el
fendmeno biolodgico, la observacion y la intervencién; cabe aclarar que aunque Giraldo
los enuncie en un orden de primero, segundo Y tercero, se cree que estos son procesos que
se llevan a cabo de manera simultanea a modo de complemento, es decir suceden todos
al mismo tiempo y son posibles por la accidn conjunta. Por otro lado, Pickering citado en
(Garcia y Estany, 2011), afirma que en cualquier produccion experimental se encuentran

tres elementos:
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Un procedimiento material, un modelo instrumental y un modelo fenoménico. El
procedimiento material supone disponer de los aparatos e instrumentos
necesarios, verificar que funcionen y controlar su funcionamiento, todo lo cual
encierra un conocimiento practico. ElI modelo instrumental esta implicado en el
disefio, realizacion e interpretacion del experimento, siendo fundamental la
comprension conceptual del funcionamiento de aparatos e instrumentos. El
modelo fenoménico consiste en la comprension conceptual de los aspectos del
mundo fenomenoldgico, que estdn siendo estudiados por parte del
experimentador, y sin los cuales los resultados carecerdn de sentido vy

significacion, y no podrian ser interpretados. (p.11)

También Castro (2013) refiere que “las practicas son estrategias puntuales para
intervenir cientificamente en el mundo vy, a veces, para transformarlo, materialmente

hablando” (p.108), por lo que se caracterizan porque:

tienen un devenir histérico; corporizan conocimiento como el que esta implicado
en el aprendizaje de habilidades que permiten ejecutar las acciones en cuestion;
muchas veces precisan de recursos materiales especializados como instrumentos
0 aparatos de laboratorio; y estan reguladas por valores y normas de diferente tipo.

(Castro, 2013, p.108)

Es necesario aclarar que estos elementos no han sido enunciados directamente como
fundamentales en la actividad experimental por los autores que aqui se citan, pero que si
los mencionan a lo largo de sus recopilaciones histéricas, a la vez que los enuncian en

repetidas ocasiones al hablar de la experimentacion, por lo que se cree que asi como para
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los cientificos que han llevado a cabo la actividad experimental han resultado necesarios,
de igual manera resultan de esencial necesidad para aprender y ensefiar ciencias, pues
como menciona Gonzélez (2010) la experimentacion implica procedimientos que no son
independientes a la subjetividad del experimentador. Es decir, todo aquello que se lleve a
cabo en la practica experimental estar4 orientado por las habilidades de quien
experimenta, por lo que el desarrollo y mejora de dichas habilidades debe ser uno de los

objetivos de la ensefianza de las ciencias.

6.3.5. La historia en la ensefianza de la Biologia ¢ Hay una sola forma de
abordarla?

Quiero empezar por uno de los elementos que quizé resulte un poco méas complejo de
abordar en la escuela teniendo en cuenta los antecedentes de este en la ensefianza; este
elemento es la historia, que, segin la (RAE), Real Academia de la Lengua Espafiola
(2017) es la “narracion y exposicion de los acontecimientos pasados”. ;Por qué digo
complejo de abordar?, pues bien, complejo porque en la ensefianza nos hemos limitado a
resumir la historia a una larga lista de fechas a las que atribuimos un “descubrimiento” de
forma lineal a un personaje que realizd un trabajo relevante para la ciencia y para la
humanidad, esta situacion parece no ser nueva pues Kuhn (1962) identifica una tendencia
en la que la historia de la ciencia se muestra como lineal y acumulativa, ocultando el
proceso que se encuentra en la base de los episodios del desarrollo cientifico, ocasionado
por mostrar de manera aislada, descontextualizada, y en el menor tiempo posible,
experimentos, conceptos, leyes y teorias, lo que ocasiona que los estudiantes piensen que
la ciencia tiene su actual desarrollo gracias a descubrimientos e inventos que se
produjeron y agregaron individualmente al caudal de informacién que muestran los libros

de texto. Kuhn (1971).
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Agregando a lo anterior Izquierdo (2005) afirma que:

Los fendmenos se muestran seglin una determinada secuencia, se narran siguiendo
una cierta “historia de intriga”, con la cual se impone la perspectiva adecuada para
convencer al lector de que la explicacion correcta de lo que pasa es precisamente
la que le da el autor gracias a los conocimientos tedricos que se van exponiendo y
que se imponen debido a la autoridad de alguien (la comunidad cientifica, el
profesor, las personas que reflexionan...). Los datos (sean observaciones o
resultados experimentales obtenidos en los laboratorios) se elaboran
literariamente para que puedan ser aceptados por los diferentes colectivos a los
que se dirige y que tienen diferentes objetivos: pasar un examen, incorporarse a la

comunidad cientifica, saber como funciona el mundo, aprender a razonar... (p.13)

Asi como aquellos que consultan los textos tienen ciertos intereses, también los tienen
aquellos que los producen; estos intereses conllevan a que a estos textos se les aplique
cierta estructura al momento de organizar y exponer los contenidos, algunas de las cuales
han sido descritas por Izquierdo, 1997, 2000; Izquierdo y Rivera, 1997 (como se citd en
Izquierdo, 2005) como narrativas que tienen una estructura y un fin particular, asi, por
ejemplo:

Las experiencias narradas de manera “apodictica” muestran que “el mundo es
asi”. La narrativa magistral hace algo parecido, pero se refiere a un fenomeno
idealizado o un conjunto de fendmenos agrupados de una determinada manera,
que es la que conviene al autor para desarrollar el texto, y que constituye un

epitome que funciona como modelo para el resto del texto. En la narrativa de
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“duda retorica” se suscita una duda o se presenta un problema que luego sera
resuelto en el propio texto, gracias a las informaciones o reflexiones que son las
que queria comunicar el autor; en cambio, en la narrativa de duda real el autor
ofrece una interpretacion tentativa de un conjunto de hechos dificiles de
interpretar.

Es oportuno entonces, reconocer que la historia de las ciencias tiene un papel
fundamental en la ensefianza, pues es a partir de esta se pueden comprender los procesos
por los cuales se ha generado el conocimiento en los diferentes campos, ademas de que
como afirma Banasco y Hernandez (2014) el estudio de la historia de una ciencia es
importante para comprender su génesis, las tendencias de su desarrollo y sus vinculos con

la sociedad en general.

Para este caso interesa el conocimiento biol6gico, para el cual Martinez et al. (1998)
ha encontrado que existen diversas formas de escribir y contar la historia y las
explicaciones que se han construido a lo largo de los afios en la biologia; gracias a lo cual
estudiantes y profesores, encuentran diversas alternativas para estructurar su propia
imagen del conocimiento bioldgico, con el proposito de no seguir reproduciendo la
imagen tergiversada que les ofrecen los productores de los medios de ensefianza bajo sus
intereses particulares. Teniendo en cuenta esto, se cree que mas que presentar la historia
de la biologia como una linea de tiempo que contiene eventos aislados, es pertinente tomar
como eje la indagacion para el aprendizaje de la historia, en tanto es esta la que permite
rastrear eventos y conectarlos para comprenderlos. Pues como afirma Chamizo (2014)
“nos hemos convertido, sin saberlo, ni seguramente tampoco quererlo...en profesores de
historia de las ciencias. Lo que es peor (...) somos 'malos' profesores de historia, porque

la ignoramos y porque no sabemos coémo ensefarla” (p.96). por lo que es necesario
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reconocer que mas que brindar informacién de contenidos, “la historia desempenara un
rol central en ensefiarnos las diversas maneras en que los cientificos investigan, mediante
précticas concretas, algunos aspectos del mundo” (Castro, 2013, p.107). Ademas de que

Banasco y Hernandez (2014) afirma que:

La historia de la biologia permite ver con claridad (...) las transformaciones
conceptuales fundamentales de la biologia que se han realizado durante el decurso
historico de la humanidad, a la vez que los alumnos deben obtener una panoramica
de la evolucion de la biologia, que les sirva para comprender las dificultades, los
obstaculos de todo tipo que fue necesario franquear, sin olvidar, naturalmente, los
contextos historicos que dieron un sentido a la evolucién de los conocimientos
bioldgicos. (p.76)
Ademas de que como afirma Granés y Caicedo (1997):
El recurso a la historia de las ciencias puede relativizar las formulaciones taxativas
de los libros de texto, puede mostrar el origen de los problemas y puede ayudar a concebir
la ciencia como una empresa que permanentemente problematiza, reformula y reorganiza

sus hallazgos. (p.10)

6.3.6. Observacion de los fendmenos, una relacion fundamental en todo el proceso
de experimentacion

Hay quienes afirman que la observacion y el experimento son diferentes, entre estos
Hacking, efectivamente lo son, lo que no quiere decir que no estén ligados, pues, si bien
se puede hacer observacion sin experimentar dudo mucho que se pueda experimentar sin
observar, pues la observacion segun Luna (2011) es un elemento importante en el trabajo

cientifico; ademas de que como afirma Gonzalez (2010) “los experimentos implican la
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observacion” (p.80). Y segiin Hacking (citado en Giraldo 2016) mediante la observacion

se describe el mundo y a traves de la experimentacion se transforma.

Entonces, partiendo de que segin Hacking “la observacion es una habilidad que esta
intimamente relacionada con prestar atencion y de que algunas personas tienen mas
desarrollada dicha habilidad debido a que se han entrenado en ella mediante la préactica,
ademas de que segun Caponi (citado en Chavez, 2010) la observacién cientifica es una
realizacion practica metddica y ordenada, por lo que exige una activa busqueda de lo que
se debe y se quiere observar. Se puede decir que como afirma Rosenblueth (1971) la
observacion serd completa, mejor, y valiosa, en tanto sea minuciosa y exacta. Si se logra
que la observacion sea de esta manera y se recurre al conocimiento adquirido en otras
experiencias se facilitara la interpretacién y comprension de lo que se observa, pues como
afirma Kuhn (1996) “Lo que ve un hombre depende tanto de lo que mira como de lo que
su experiencia visual y conceptual previa lo ha preparado a ver” (p.179). Claro esta que
como afirma Hacking (1996), “por lo general observamos objetos o sucesos con
instrumentos. Las cosas que se "ven™ en la ciencia del siglo veinte muy pocas veces

pueden verse directamente sin ayuda de aparatos” (p.195-196).

Para este caso de la experimentacion en biologia también es necesario aclarar que la
observacion es particular en este campo de conocimiento de tal manera que segun Chavez
(2010):

La observacion en Biologia, la podemos definir como una percepcion
intencionada e ilustrada, consiste en el examen atento de los hechos sobre los que
se realiza una investigacion determinada. De este modo, se puede analizar un

objeto o fendmeno para encontrar sus particularidades o rasgos especificos. En
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Biologia se emplea la observacion para identificar las caracteristicas de los seres
vivos y va relacionada con la comparacion en Biologia que consiste en el
procedimiento que se utiliza para encontrar diferencias y semejanzas entre los
objetos 0 procesos que se estudian. (p.140).

Con base en lo ya mencionado y teniendo en cuenta que aqui la observacion no es
tenida en cuenta desde ningin método en particular, es clave comprender que esta siempre
estara presente durante todo el proceso de experimentacion por lo que no se puede reducir
a narrar de manera escrita todo lo que sucede, sino que por el contrario se debe tratar de
procesar mentalmente lo que se estd observando, es decir de razonar por qué esta
sucediendo el fendbmeno de la manera en que se observa, ademas de dar cuenta de lo que
se esta observando, a tal punto de ser capaz de saber si lo que se observa hace parte del
fendmeno o es producto de la intervencion instrumental del observador; por lo que es
necesario que el experimentador sea como refiere Hacking (1996) un buen observador,
alerta y sensible; pues la observacion segun Gonzéalez (2010), depende de lo observado y

del observador, sus conocimientos y experiencias.

6.3.7. Son instrumentos en tanto su funcion los posicione como tal.

Garcia (2014) menciona que la Academia Nacional de Ciencias (EE.UU.) tomando como
referencia a Clerk Maxwell quien definid inicialmente al instrumento cientifico como la
parte de un aparato construido especificamente para realizar experimentos; refiere que un
instrumento se define como tal por el uso al cual es sometido, mas no por su construccion
o funcién. Enunciado que se relaciona con el propuesto por Gonzalez y Tallén (2013)
quienes realizan una clasificacion de los instrumentos de acuerdo con la finalidad de

utilizacion escolar de estos; de dichas clasificaciones se puede decir que las que son mas
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accesibles para la ensefianza de las ciencias en la escuela son:

1. Instrumentos multiuso. pueden emplearse en diversas actividades pues tienen una
base menos cientifica.

2. Instrumentos de produccién de agentes fisicos. Desencadenan los fendmenos que
quieren estudiarse.

3. Instrumentos de uso no cientifico. son de uso cotidiano y ayudan al ser humano a
desempefiar algunas actividades.

4. Instrumentos recreativos. tienen una finalidad ludica pues aun cuando se
fundamentan en principios de las ciencias hacen atractiva una disciplina rigurosa

(Gonzélez y Talldn, 2013).

Bajo esta clasificacion de los instrumentos vale la pena aclarar que, aungque no sean
de tipo netamente cientificos, si tienen una intencionalidad, en este caso la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias por lo que también es necesario como afirma Hacking
(1996) ademés de disponer de los instrumentos necesarios, se debe verificar que
funcionen y controlar su funcionamiento, en el disefio, realizacion e interpretacion del
experimento, por lo que se debe desarrollar un conocimiento practico. El cual segun castro
(2013) se logra en la préactica. Por lo que se sugiere que ademas del uso de instrumentos,

se debe hacer énfasis en que los estudiantes construyan sus propios instrumentos.

6.3.8. En cuanto a lo metodolégico. Enseiiar ciencias no es seguir el “método
cientifico”

Como menciona Hacking (1996) el crecimiento del conocimiento no puede estar atado al
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“método de la ciencia”, entonces, de igual manera no se puede pretender que la ensefianza
de las ciencias responda al planteado “método cientifico” pues tal como lo mencionan,
Pérez (1998) y Gonzalez (2010), hay quienes no creen que exista tal método, pues
epistemoldgica e histéricamente hablando no se ha encontrado un conjunto de practicas,
reglas o teorias que sean seguidas por la mayoria de los que se dedican a investigar, mas
aun cuando este esquema que se pretende estandarizar tiende a encaminar los procesos
Ilevados a cabo en las ciencias hacia un empobrecimiento y tergiversacion, por lo que es
necesario referirse preferiblemente a un conjunto de diversas metodologias que integran
multiples estrategias que seran seleccionadas segun las preguntas, intereses y objetivos
que orientan el proceso. Por otro lado, segun Pérez (1998) estan los que afirman que,
aunque en el pasado pudo predominar un “método cientifico”, en la actualidad no sucede
lo mismo, pues la variedad de las ciencias se ha incrementado notoriamente por lo que
para este tiempo existen muchos metodos cientificos, estas postulaciones son respaldadas
principalmente por bidlogos tedricos, como Ayala, Dobshansky, Mayr y algunos

racionalistas contemporaneos.

Aun planteado lo anterior, en la ensefianza de las ciencias se acostumbra llevar a los
estudiantes a pensar y proceder bajo el dominio del “método cientifico”. Dicho método
se ha estandarizado segun Pérez (1998) en inductivo-deductivo (observaciones,
generalizaciones y predicciones), el cual se caracteriza por aceptar que existe una realidad
externa que el hombre es capaz de percibir y entender través de sus sentidos e inteligencia;
a priori-deductivo (captura mental de una serie de principios generales, deducciones),
hipotético-deductivo  (conceptos, hipotesis iniciales, observaciones, conjeturas,
observaciones y/o experimentos), en este caso la induccion no es evitada pues no juega

ningun papel.

89



Pensarse la ensefianza basada en alguno de estos métodos resulta algo empobrecedor,
en tanto segin Bunge (2014) mas que una receta, se trata de generar preguntas y multiples
respuestas, pues se puede decir que el pensamiento y el quehacer de los seres humanos
no se lleva a cabo bajo un solo grupo de estandares; sino que en muchos casos responde
a multiples estrategias usadas para comprender la realidad; pues somos capaces realizar
varios procesos de forma simultanea; es decir mientras se observa, se pregunta, mientras
se pregunta se piensa en una posible respuesta, mientras se llevan a cabo los procesos
anteriores, se esta imaginando como sucede y si es el caso se lleva a cabo un experimento

mental o material que posibilite aislar en un modelo el fendmeno que se quiere estudiar.

Capitulo 4

6.4. La imagen, una manera de hacer conocimiento a lo largo de la historia de la
humanidad

A lo largo de la historia el ser humano ha logrado comprender la naturaleza a través de la
razén, es decir a través de las relaciones que logra entre ideas, conceptos, teorias y todo
aquello que le rodea, esto gracias a las formas de expresar y construir el conocimiento,
tales como el lenguaje, la escritura y la imagen, entre otros. En este sentido es pertinente
centrarse en una de esas formas de expresion y construccion del conocimiento como lo es
la imagen, en tanto en el presente historico del ser humano su importancia esta tomando
cada vez mas fuerza y aceptacion, en parte gracias a que como menciona Casanueva
(2009), aun cuando la imagen ha acompafiado al ser humano en la construccion y
representacion de conocimientos y saberes de casi todas las culturas del plantea, esta es
la primera generacion en la que se extiende a gran escala gracias a los recursos con los

gue se cuenta.
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Aun cuando la imagen toma posicion en la vida de los seres humanos desde el
paleolitico, y ha tenido gran importancia a lo largo de la historia, solo en tiempos recientes
se ha transformando la forma en que es entendida, gracias a que segun Martinez (2009)
“diferentes trabajos examinan diferentes maneras en que las iméagenes ya no se consideran
meras ilustraciones 0 mera tecnologia, y pasan a entenderse como maneras de hacer

conocimiento” (p.98). Algo que adn no es reconocido o aceptado.

Quiza una de las razones para que la imagen pasara por tantos acontecimientos antes
de ser aceptado como una forma de construir conocimiento tenga que ver con el hecho
que como afirma Gomez (2009) en los siglos XVI y XVII la ciencia necesito referirse a
formas y procesos de conocimiento nuevo para el cual no existian palabras que los
representara y mucho menos descripciones verbales claras, por lo cual se recurrio a las
diversas formas de expresién de la imagen existentes hasta el momento para representar
la naturaleza a manera de mimesis; de tal manera que cuanto mejor se imitara la realidad,
mayor era la coincidencia con las cosas reales. Cabe resaltar, que si bien esta fue una
concepcion poco apropiada para la imagen, fue precisamente los trabajos llevados a cabo
desde la ciencia con intenciones de representar la realidad lo que le abrié los primeros
pasos a la imagen para tener un reconocimiento dentro de la construccion del
conocimiento, pues segun Gomez (2009) fue durante aquellos siglos que se abrid un
nuevo horizonte de visibilidad y la ciencia tuvo que defender que las ilustraciones a través
de la observacion directa y de instrumentos eran representaciones de lo real y
correspondian a la realidad del mundo.

A pesar de esto, la imagen fue superando diversas situaciones a lo largo de la historia,

pues la forma en que se concibid originalmente se transformo a finales del siglo XVII
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momento en el que esto ya no era un obstaculo representativo, en tanto la copia mimética
de la naturaleza fue desapareciendo para pasar a cargar de teoria la ilustracion, es decir
ademas de la observacion, tambien influia el conocimiento de quien ilustraba, de tal
manera que la ilustracion paso de presentar miméticamente la naturaleza a representarla
(Gbmez, 2009). Aun asi, en la actualidad, muchas de las técnicas utilizadas para capturar
imagenes, emplean con el propdsito de mantener una mimesis de la realidad.
Entendiendo que la imagen ha pasado por diferentes acontecimientos a lo largo de la
historia, existen quienes reclaman una transformacion en la forma de entenderla, tal es el
caso de Mitchell (2009) quien se refiere a dicho cambio de paradigma como el giro

pictorial argumentando que:

No se trata de una vuelta a la mimesis ingenua, a teorias de la representacién como
copia o correspondencia (...), se trata mas bien de un redescubrimiento post
linguistico de la imagen como un complejo juego entre la visualidad, los aparatos,
las instituciones los discursos, los cuerpos y la figuralidad. Es ese descubrimiento
de que la actividad del espectador (la visién, la mirada, el vistazo, las practicas de
observacion vigilancia y placer visual) pueden constituir un problema tan

profundo como las varias formas de lectura. (p. 23)

En ese sentido Martinez (2009) manifiesta que:

El reconocimiento de la cultura visual de la ciencia como parte integral de la

generacion de conocimiento cientifico, debe (...) ser tomada en cuenta en una

epistemologia que reconoce la importancia de diferentes tipos de representaciones
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pictéricas como parte del acervo representacional sobre el que se asienta el

crecimiento del conocimiento. (p.98)

Entendiendo que la ciencia también hace parte y es construccion de los seres
humanos, la imagen desde el planteamiento de Mitchell (2009), ha de jugar un papel

epistemoldgico importante en la ciencia segun Martinez (2009) por dos razones:

Una razon es que nos ayudan a diagnosticar el origen de errores o confusiones y
por lo tanto permiten calibrar nuestros criterios de lo que es una buena inferencia
0 una buena explicacion (...) otra razon relacionada es que las imagenes (...)
muchas veces guian la integracién de saberes, y en la medida que esa integracion
constituye muchas veces un nuevo saber llegan a ser parte constitutiva de un

nuevo saber. (p.96)

6.4.1. La imagen en la construccion del conocimiento biolégico

Si se hace una revision de la historia de la biologia, se puede ver como existen diversos
momentos que han contribuido a la construccion del conocimiento bioldgico, esto gracias
a investigaciones que se han generado al interior de cada una de las ramas de la biologia,
entre los cuales se pueden mencionar los trabajos de Charles Darwin, José Celestino
Mutis, Francisco José de Caldas, Jorge Tadeo Lozano, Alexander von Humboldt, Carlos
Linneo, Lynn Margulis, Stephen Jay Gould, Richard Dawkins, John Burdon, Sanderson
Haldane, entre otros; qué tienen en comun dichos acontecimientos?; se puede decir que
uno de los aspectos en comun es la construccion y comunicabilidad del conocimiento

cientifico, en los cuales la imagen ha mantenido un papel fundamental desde sus
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diferentes maneras de interpretacion y representacién; un ejemplo de esto han sido las
ilustraciones cientificas; gracias a las cuales fue posible reconstruir la historia de los
organismos vivos, comparar sus estructuras, construir arboles filogenéticos (diagramas),
entre otros, que dan cuenta de relaciones evolutivas, representan las caracteristicas de los
organismos y del ambiente en el que se encuentran y posibilitan la construccion del
conocimiento del mundo a partir de ello.

Otro ejemplo lo constituyen los diagramas que segin Martinez (2009) es un tipo de
imagen que contribuyen al entendimiento, por lo que “juegan un papel muy importante
en la constitucion de saberes en la ciencia, en la medida que contribuyen a dar cuenta de
la estructura légica de formas de razonamiento que no se representan de forma
exclusivamente lingiiistica” (Martinez, 2009, p.104).

En muchos casos cuesta pensarse la biologia sin la imagen en su construccion, ;como
hablar de la diversidad, de las caracteristicas fenotipicas, los ambientes, y muchos
fendmenos que estudia la biologia sin la imagen que reconstruya dichos fendmenos?;
¢como dar cuenta a la humanidad en general acerca de dichos fendbmenos sin la imagen
como forma de entendimiento y construccion de conocimiento alrededor de dichos
fendmenos?, es casi impensable.

En este sentido, Martinez (2009) pone el ejemplo del origen de las especies que al
respecto de este trabajo funciona contundentemente en lo que refiera a la construccion del
conocimiento bioldgico, en tanto en el origen de las especies se integran saberes de
diferentes campos del conocimiento que dan cuenta de las relaciones entre los seres vivos
y el mundo que les rodea; para lo cual, el diagrama, siendo un tipo de imagen, actia como
un tipo de representacion que contribuye a la resolucion de diversos problemas del mundo
y que de una u otra manera llevan al entendimiento de dicho tipo de conocimiento,

tomando un papel fundamental en tanto resulta pertinente para entender la integracion de
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esos diversos saberes, sus limitaciones y relaciones, logrando integrar conocimientos en
un todo facilmente comunicable; algo que funciona como argumento para referirse a la

imagen no como aquello que acomparia, sino como un tipo de conocimiento.

6.4.2. El Papel de la imagen en la ensefianza de la biologia

Casanueva y Bolafios (2009) las representaciones de muchos procesos bioldgicos por lo
abstractos que son se representan a traves de la imagen, a lo cual se puede decir que, no
solo se representan, sino que se construyen y no solo por lo abstractos sino por lo diversos,

para lo cual el lenguaje verbal se queda corto.

A este respecto vale la pena pensar que si resulta abstracta la construccién del
conocimiento bioldgico para aquellos inmersos en esta ciencia constantemente, como sera
para los estudiantes de las diversas instituciones educativas entender y construir cualquier
conocimiento bioldgico sin contar con un amplio bagaje al respecto, y mas ain cuando se
tienen que construir muchos otros conocimientos a lo largo de su vida, y mas complejo
aun si se piensa que esto solo sucede a través del lenguaje verbal al cual la imagen solo

acomparia; resulta algo complejo de aceptar mas aun cuando Aguila (2007) asegura que:

Palabras e imagenes estan condenadas a vivir juntas. Nosotros somos animales

verbo visuales. Para nuestra especie, desarrollarse es tanto aprender a hablar y

escuchar como aprender a imaginar y ver. (p.97)
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En este sentido, Gottfried (citado en Varas 2011) refiere que existen espacios de
visualidad, tonalidad, gestualidad, mimica y movimiento que toman sentido mas alla del
lenguaje y no necesitan ser justificados 0 mejorados a través de la palabra la palabra.

Esto sin duda también sucede en interaccién con el mundo y con los otros algo que
claramente sucede en la escuela pues lo estudiantes a través de lo que ven y viven en la
escuela aprender acerca del mundo y construyen conocimientos acerca de este

verbalizando e imaginando, en tanto como afirma Aguila (2007):

Nombrar no es un acto puramente intelectual, ajeno a la visualizacion y a las
imagenes concretas. (...) [A]l ver, imaginar o reproducir visualmente un objeto
recurrimos a nuestro acervo conceptual a fin de identificar y entender aquello que
se presenta a la mirada o es producto de la imaginacion, habitualmente, nosotros no
vemos, sino que miramos. Y la mirada no es posible méas que cargada de diversos
saberes: linguisticos, estéticos, cientificos, préacticos...Toda mirada lleva palabras

adheridas. (p.97)

Ahora bien, pensando en las generaciones que han tenido acceso a las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion donde la imagen segin Varas (2011)
esta siendo un nucleo central de su cultura, en especial de sus formas de comunicacion,
pensamiento e historia, la imagen debe ser reconocida no como un elemento auxiliar que
presenta un tipo de informacion, pues como refiere Gonzales (2016) en esta época, en la
que la comunicacion es mundial, no basta con acompafar o aclarar la informacion con

imagenes, sino que la imagen debe ser entendida como informacion en si misma.

7. Metodologia
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En el presente capitulo se abordan los aspectos metodoldgicos de este trabajo de
investigacion; en el primer apartado se sustenta todo lo referente al paradigma, enfoque y
método de investigacion; en el segundo apartado se encuentran los instrumentos mediante
los cuales se recogid la informacion y en el tercer y Ultimo apartado se presentan las

categorias de andlisis que orientaron y dieron sentido a la investigacion.

En este sentido, en el presente trabajo de investigacion se entiende la metodologia
desde la perspectiva de sabino (1992), quien la define como el estudio de los métodos;
estando integrada por elemento como la justificacion, discusion y analisis de las
caracteristicas, cualidades y debilidades de las investigaciones; ademéas de los
procedimientos que se emplean en estas. Por lo tanto, ésta desde el punto de vista de
sabino (1992) “la metodologia, (...) no es realmente una ciencia, sino un instrumento
dirigido a validar y a hacer mas eficiente la investigacion cientifica” (p.4). Teniendo como
eje de orientacion el paradigma hermenéutico interpretativo (Vargas, 2011), un enfoque
cualitativo (Bonillay Rodriguez, 1997); ademas de que la sistematizacidn e interpretacion
de la informacidon se hace a través del método de analisis de contenido (Krippendorff,

1990) y la triangulacion de las técnicas de recoleccion de informacion (Vasilachis, 1992).

Lo anterior con el fin de realizar un analisis de la mirada de cinco profesores de
biologia, respecto a los elementos conceptuales y metodologicos que contribuyan a la
mediacion del trabajo experimental en la ensefianza de la biologia; de estos profesores,
cuatro son egresados del programa de Licenciatura en Biologia de la Universidad
Pedagogica Nacional y uno se gradu6 del mismo programa de la Universidad Distrital
Francisco Jose de Caldas. Para este proposito, se establecio un sistema de categorias y

subcategorias como producto de los diversos referentes teoricos, conceptuales y
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metodoldgicos que se tuvieron en cuenta durante todo el proceso de investigacion.

7.1. El paradigma Hermenéutico interpretativo

Segun Rivera (citado en Vargas, 2011) “Un paradigma epistemologico, “es un conjunto
de teorias y/o ideas apropiadas para el desenvolvimiento de una investigacion” (p.11)
mientras que para Briones Cerda (1993) el paradigma en la investigacion “se constituye
en un punto o una concepcion intermedia entre una concepcion filoséfica y la actividad o
los procedimientos metodoldgicos propios de la investigacion” (p.28). En este sentido,
solo a través de los procedimientos que utiliza la investigacion, la concepcion filoséfica
puede convertirse en una alternativa metodoldgica u operativa de una investigacion

Briones (citado en Cerda, 1993).

Con base en lo anterior se cree que esta investigacion debe estar orientada por el
paradigma Hermenéutico interpretativo en tanto segun Vargas (2011):
En este se asume una postura epistemoldgica hermenéutica (que también puede
ser llamada “interpretativa”) (...) Bajo este paradigma el conocimiento es la
construccion subjetiva y continua de aquello que le da sentido a la realidad
investigada como un todo donde las partes se significan entre si y en relacion con

el todo. (p.12)

Ademas de esto, refiriéndose a lo interpretativo, segin Erlandson et al. (citado en
Gonzales, 2008) tiene como sentido tratar de comprender la realidad, tratando de develar
lo individual y distintivo de un fendmeno a partir de estudio de maltiples realidades que

presentan diferencias entre si y que por lo tanto no pueden ser entendidas desde otro tipo
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de paradigmas. Algo que de una u otra manera caracteriza el contexto educativo u por lo
cual se toma como referente este paradigma. Para lo cual, segun Gonzales (2008) se debe
intentar indagar por la subjetividad, las creencias, los valores y las motivaciones de los

sujetos.

7.2. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion se orienta a través del enfoque cualitativo, el cual segin Sabino (1992)
permite estudiar la complejidad del medio que rodea al sujeto humano, en tanto este es el
objeto de estudio en la mayoria de los casos y las caracteristicas particulares que presenta
por lo general no pueden ser estudiadas ni analizadas por medio de un enfoque
cuantitativo, como es el caso de esta investigacion. A este respecto Mooney y Singer
(como se cit6 en Bonilla y Rodriguez, 1997) refieren que una caracteristica fundamental
del enfoque cualitativo tiene que ver con la conceptualizacion que a través de este se hace
de lo social como una realidad construida regida por leyes sociales (normatividad
cultural), diferentes a las naturales. Ademas de que segun Bonilla (citada en Bonilla 'y
Rodriguez, 1997) afirma que:
La investigacion cualitativa intenta hacer una aproximacion global de las
situaciones globales para explorarlas, describirlas y comprenderlas (...) a partir
de los conocimientos que tienen las diferentes personas involucradas en ellas (...)
esto supone que los individuos interactdan con los otros miembros de su contexto
social compartiendo el significado y el conocimiento que tiene de si mismos y de

su realidad. (p.70)
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Ademas de lo anterior, es preciso mencionar que este enfoque toma sentido fundamental
para esta investigacion en tanto como mencionan Sampieri, R., Collado, C y Lucio, P.
(2010) ayuda mucho en los casos en que el tema de estudio en un grupo social ha sido
poco explorado. Como es el caso del tema que atafie a esta investigacion; algo que se hace
evidente a través de los antecedentes revisados; encontrando que el pais donde mas se ha
estudiado sobre las précticas experimentales en la Ensefianza de la Biologia ha sido Brasil
y en menor medida en Colombia, siendo el trabajo de Giraldo (2016) uno de los pioneros.
En este sentido el enfoque cualitativo permite comprender las perspectivas, experiencias,
opiniones y significados de los profesores participantes, frente al objeto de estudio de esta
investigacién gracias a que como menciona Grinnell (como se cité en Sampieri et al.,
2006) (...) “incluye una variedad de concepciones, visiones, técnicas y estudios no

cuantitativos” (p.8).

Establecido el enfoque de la investigacién, se propone una serie de técnicas para la
indagacion a los profesores de biologia, entre las cuales se encuentra un taller
comprendido en dos fases y una entrevista semiestructurada, la cual se apoy6 en la

grabacion de audio para captar la informacion.

7.3. La entrevista

La entrevista cualitativa es mas intima flexible y abierta King y Horrocks (como se citd

en Sampieri et al., 2010, p. 418). Sumado a esto, en palabras de sabino (1992):

La entrevista es una técnica de recoleccion (...), es una forma especifica de

interaccion social que tiene por objeto recolectar datos para una investigacion. La
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ventaja esencial de la entrevista reside en que son los mismos actores sociales
quienes proporcionan los datos relativos a sus conductas, opiniones, deseos,
actitudes y expectativas, cosa que por su misma naturaleza es casi imposible de
observar desde fuera. Nadie mejor que la misma persona involucrada para
hablarnos acerca de todo aquello que piensa y siente, de lo que ha experimentado

0 proyecta hacer. (p 116)

De esta manera la entrevista conlleva a una conversacion informal entre el
entrevistador y el o los entrevistados, de tal manera que se pueda recabar la mayor
cantidad de informacion posible; claro esta eso también va a depender del tipo de
entrevista que se implemente. Para este caso, la semiestructurada, que se caracteriza segln
Sampieri et al. (2010), porque “se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos
u obtener mayor informacion sobre los temas deseados (es decir, no todas las preguntas
estan predeterminadas)” (p.418).

La entrevista se estructuro desde diez preguntas que correspondian con las categorias
y subcategorias de analisis establecidas para la investigacion, en un primer momento las
preguntas fueron validadas por dos expertos pertenecientes a una de las lineas de
investigacion del Departamento de Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional, y
posteriormente fueron realizadas a los cinco profesores de Biologia en un solo momento
de entrevista. Una vez realizada la sistematizacion de la informacion, se encontré que las
preguntas establecidas para cada categoria de analisis aporto informacion para las demas

categorias algo que enriquecio el analisis de la informacidn. Ver anexo de entrevista.
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7.4. Taller

Con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion posible acerca sobre lo que
refieren los profesores acerca de las practicas experimentales en la Ensefianza de la
Biologia, se realiza un taller, que se estructura en dos partes, el cual segun Torres citando
en .(Amortegui, 2011) es una técnica practica, de tipo operativo, que permite el desarrollo
de un sinnimero de actividades de manera flexible, a través del encuentro comunicacional
establecido comunmente por los participantes alrededor de un tema de interés, para el
caso, los elementos conceptuales y metodol6gicos en la mediacion de las practicas
experimentales en la Ensefianza de la Biologia. Este taller se estructurd en dos momentos,
con lo cual se busca encontrar elementos metodologicos y diversas reflexiones y
reflexiones acerca de las metodologias que ofrecen medios y recursos de circulacion

masiva como libros de texto y videos cuando de “practicas experimentales” se trata.

Primer momento

La primera parte integrada por trece imagenes las cuales se organizan y se les asigna un
nombre segln la actividad que segun el profesor crea se esté realizando y corresponda
con la forma y los elementos que tiene en cuenta al momento de estructurar sus practicas
experimentales. Luego de organizar las imagenes cada profesor debe dar cuenta del
porqué de la organizacion que realiza y las razones por las cuales agrega o elimina
imagenes dentro de la estructura que llevo a cabo. Cabe mencionar, que la organizacion
no es dirigida o influenciada por el investigador, las dos partes del taller se llevan a cabo
de manera individual y el profesor recurre al tiempo necesario para su realizacion. Ver

anexo taller.
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Segundo momento

El segundo momento consiste en analizar una “practica experimental” abordada en dos
recursos diferentes, el primero es un libro de texto de grado séptimo de la editorial norma,
el segundo es un video de un canal de YouTube, en estos dos recursos se pretende abordar
el tema “movimiento del agua y los solutos a través del cuerpo de la planta desde el suelo
a las partes aéreas”. El profesor debe revisar minuciosamente la practica en cada recurso,
compararlas entre si, en el marco de lo que considera que debe incluir conceptual y
metodolégicamente una practica experimental. Luego del andlisis el cada profesor
proceda a llenar la tabla anexada “Matriz comparacion Recursos (libro de texto Vs Video
YouTube)” en la cual se obtener informacion acerca de los elementos conceptuales y
metodoldgicos que son o no tenidos en cuenta es cada proceso, las ventajas y desventajas
de cada recurso de ensefianza, ademas de la incidencia de estos en la ensefianza y el

aprendizaje de la biologia.

7.5. Sistematizacion e interpretacion de la informacion

7.5.1 Triangulacion

La Triangulacion es definida por Denzin (citado en Vasilachis, 1992) “como la
combinacion de metodologias para el estudio del mismo fendmeno” (p.36). La cual segin
Sampieri (2006), es pertinente para tener varias fuentes de informacion y métodos para
recolectar los datos” (p.439). Puesto que esto ayudara a que la riqueza amplitud y

profundidad de la informacién.
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En esta medida, para este trabajo de investigacion se recurrio a la entrevista y el taller
como técnicas de investigacion, ademas que desde la revision de antecedentes se tomaron
libros de textos de tres editoriales y videos de circulacion masiva, la triangulacion toma
sentido en tanto posibilita entrecruzar la informacion obtenida para un mejor andlisis a

fin de como menciona Vasilachis (1992) lograr una mayor confiabilidad en los datos.

7.5. 2 Anélisis de contenido

Esta investigacion se oriento a partir del método de analisis de contenido, en tanto segin
Krippendorff (1990) integra un conjunto de métodos y técnicas de investigacion, con el
fin de facilitar la sistematizacion e interpretacion de todo tipo de mensaje; de tal manera

que se logren formular inferencias desde los datos reunidos.

En este sentido y teniendo en cuenta las técnicas de recoleccién de informacién
implementadas para la recoleccion de la informacion, se procede con el andlisis de
contenidos que segun Krippendorff (1990), tiene como fin dar una forma analizable a la
informacién que no estd estructurada. Este proceso esta integrado por varios pasos;
Iniciando con la formulacién de los datos, (unidad de informacion registrada en un medio
duradero).

La forma en que se llevé a cabo el anélisis de contenido en este trabajo, consistid
inicialmente en la identificacion de las unidades de muestreo, que segin Abela (2002)
citando a Krippendorff “son aquellas porciones del universo observado que seran
analizadas” (p.13). Para este caso correspondieron con la informacién recabada en las

entrevistas y los talleres realizados a los profesores. Posteriormente, se procedid a ubicar
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las unidades de registro que segin Holson (citado en krippendorff 1990) es un “segmento
especifico de contenido que se caracteriza al situarlo en una categoria determinada” (p.
84). Esta puede ser una frase, oracion, o parrafo. Finalmente se asign6 un cédigo a cada
unidad de registro como forma de organizacidén para la sistematizacion. Luego de
culminar el proceso anterior se prosiguio a sistematizar las unidades de registro en las

categorias que habian sido preestablecidas a partir del marco de referencia.

7.5.2.1. Codificacion

Como se menciono anteriormente una de las formas de dar organizacion a las unidades
de registro consistié en codificarlas que segin Abela (2002) “tratar el material es
codificarlo. La codificacion consiste en una transformacion mediante reglas precisas de
los datos brutos del texto” (p.14). Para dicho tratamiento se pueden hacer combinaciones

alfanuméricas como es el caso de los cddigos de esta investigacion.

Tabla 3

Codificacion profesores

- Significado Cadigo
Sandra Licenciada en Biologia universidad Distrital francisco José de P1
Caldas
Miller Licenciado en Biologia universidad Pedagdgica Nacional P2
katalina Licenciada en Biologia universidad Pedagogica Nacional P3
Mario Licenciado en Biologia universidad Pedagdgica Nacional P4
Diedier Licenciado en Biologia universidad Pedagdgica Nacional P5

Fuente: propia (2017)

Tabla 4

Codificacion Fuentes de informacion de la investigacion
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Descripcion Cadigo

Organizacion de una préactica experimental mediante
imagenes y (2) comparacion de una “practica
experimental” desarrollada de formas distintas en dos
recursos diferentes.

TII: Taller parte
dos

Taller Aplicado a los 5 licenciados en biologia. (1) | TI: Taller parte uno

Entrevista Entrevista con cada uno de los profesores | ES: Entrevista
participantes, mediante preguntas iniciales, a partir | semiestructurada
de las cuales se fueron realizando otras que surgieron
a lo largo de la entrevista.

Fuente: propia (2017)

Ademas de la codificacién de los profesores participantes, (tabla 3) y de las técnicas de
recoleccion de informacion, (tabla 4), también se numeraron las unidades de registro
segun fueron organizadas en las categorias de informacidn con el fin de su fécil ubicacién
dentro de la matriz de condensacion de la informacion y dentro de los analisis de

resultados, como refiere:

P5.TII. 19: “El desarrollo del contenido esta dado en cuatro pasos, sin embargo,
se pueden emplear mas”.

7.6. Categorias de analisis

La categorizacion segun Bardin (citado en Abela, 2002) consisten en realizar una
clasificacion por diferenciacion de ciertos elementos que unidos hacen parte de un todo o
conjunto, esta agrupacion se hace con base a la relacion de semejanza que los elementos
de interés comparten.

De esta manera, las categorias que aqui se establecen y definen, estan relacionadas

con un proceso de indagacion que da cuenta de los elementos conceptuales y
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metodoldgicos que acompafan las practicas experimentales en la ensefianza de las
ciencias en la escuela, a partir de esto se definen grupos de subcategorias que estan
relacionadas con la ensefianza de las ciencias en general y otras que son propias de la
ensefianza de la Biologia, como se muestra en la (tabla 5). Esto correspondiendo por una
parte con las caracteristicas contextuales en general, pues se ha encontrado que se habla
de la ensefianza de las ciencias y por otro lado correspondiendo a los enfoques de la
Universidad Pedagogica Nacional en la que se mantiene en la Facultad de Ciencia y
Tecnologia la Licenciatura en Biologia de manera independiente a las demas

licenciaturas.

7.6.1. Categoria 1: practicas experimentales en la Ensefianza de la Biologia

En esta categoria se tienen en cuenta elementos que den cuenta de las formas en que se
entienden las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia, los elementos que
las integran, el sentido de integrarlas en la ensefianza y el impacto que estas pueden tener
para estudiantes y maestros, ademas de que se pretende ver como juega la bioética en los

experimentos en tanto el fundamento de la biologia son los seres vivos.

Como ya se ha venido planteando a lo largo de este trabajo, las practicas
experimentales representan una ventaja para la ensefianza de las ciencias en las escuelas,
en tanto dinamizan los contenidos de ensefianza y propician el desarrollo de ciertas
habilidades cientificas en los estudiantes, algo que hasta el momento no ha sido muy
aceptado y reconocido por la comunidad académica pues Carrascosa et al. (2006) afirma

que:
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El trabajo experimental, no sélo tiene una pobre presencia en la ensefianza de las
ciencias, sino que la orientacion de las escasas précticas que suelen realizarse
contribuye a una vision distorsionada y empobrecida de la actividad cientifica. Es

preciso, pues, proceder a una profunda reorientacion. (p.136)

Dicha reorientacion esté relacionada con lo que Suart y Marcondes (como se citd en
Farias, Araljo, Rodrigues, y Dias, 2011) refieren acerca de que las actividades
experimentales no pueden llevarse a cabo como recetas en las que los profesores
presentan los procedimientos y los estudiantes los realizan, sino que por el contrario
deben ser planificadas y ejecutadas favoreciendo la participacion de los estudiantes y el

desarrollo de sus habilidades cognitivas.

Partiendo que segiin Hacking (1996) “Un fendmeno es notable. Un fendémeno es
discernible. Un fenémeno es, por lo general, un suceso o proceso de un cierto tipo que
ocurre regularmente en circunstancias definidas” (p.250). La caracteristica particular del
experimento en biologia tiene que ver con los fendmenos que se estudian, es decir los
procesos que llevan a cabo los seres vivos gracias a sus programas genéticos; aun asi es
pertinente aclarar que aunque algunos de esos procesos se pueden realizar artificialmente
desde la quimica, la fisica, u otras ciencias, estos son propios de los seres vivos y aunque
se aislen y estudien, de manera independiente no funcionan igual fuera de los organismos
que dentro de ellos. También, se debe tener en cuenta que dichos procesos conllevan a
interacciones bioldgicas de los organismos entre si y con su ambiente, por lo que en este
caso en la experimentacion en biologia no han de pensarse los fendmenos aislados de los
organismos, sino que deben entenderse como propios de estos y como resultado de su

conformacién de organismo vivo. Claro esta que es necesario apoyarse en otros campos
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del conocimiento como la fisica, la quimica, la estadistica o cualquier otra que aporte a la
explicacién y comprension de dichos fendmenos, que, aunque propios de los seres vivos,

responden a las leyes naturales.

7.6.1.1. Subcategoria 1.1: Formas de entender las préacticas experimentales

En esta subcategoria se pretende abordar algunas de las formas de entender el
experimento en la ensefianza, partiendo de que se cree que dichas formas de entenderlo
han sido producto de diferentes fuentes, incluso de la ciencia misma; algo que tendria que
ver como menciona Porlan (1998), con transferir los contenidos de las ciencias
directamente a la escuela sin ningun procesamiento previo; tal es el caso, de la concepcién
de que existe el método cientifico y es uno en particular, ademéas de que también esta
pensado como una receta.

Lo que ha llevado a que uno de los aspectos discutidos en la didactica de las ciencias
es si existe un solo método cientifico Gonzales (2010). Pues dicho método se ha extendido
en todos los aspectos de las ciencias incluyendo las practicas experimentales, por esta
razon vale la pena cuestionar si es pertinente que las practicas experimentales sigan siendo
estructuradas a partir del método cientifico pues por un lado no existe un Gnico método
cientifico y por otro, el tradicional método cientifico esta enfocado a las investigaciones
cientificas, a lo que cabe resaltar que las practicas experimentales son solo una de las
tantas actividades que se llevan a cabo en las ciencias pero no es una investigacion
cientifica, por lo cual se requiere otro tipo de tratamiento que no depende necesariamente
de un método cientifico estandarizado pues la actividad experimental demanda ademas
de un saber hacer un saber pensar, que corresponde segun Gonzalez (2010) tanto a la

actividad cientifica como a la vida cotidiana.
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Una de las situaciones a tener en constante vigilancia tiene que ver con la forma
indiscriminada que se esta usando el concepto experimento, pues como ya se ha dicho en
otro apartado de este trabajo, en algunos medios de ensefianza se llama experimento a
casi cualquier actividad practica que tenga que ver con trabajo en el laboratorio, practicas
al aire libre, o incluso a actividades de papel y lapiz, por lo que es necesario aclarar como
menciona Fernandez (2013) que “(...) no todos los Trabajos Practicos (TP) se llevan a
cabo en un laboratorio, y no todos los Trabajos Practicos de Laboratorio son
experimentos” (p.2).

Otro punto a tener en cuenta, es que cuando se realiza una actividad que se acerca en
algunos aspectos a una practica experimental no se le da la importancia correspondiente
en la enseflanza pues se espera que el maestro haga una receta para que los estudiantes
observen lo que pasa y acepten que lo que observan, pues sucede como Se espera y €s
correcto porque proviene de la ciencia; ademas de que tanto profesores como estudiantes
no tienen claros los proposito de dicha practica experimental por lo que no es de esperarse
ningun proceso cognitivo de este proceso mas que aceptar que la ciencia funciona como
debiera. Enunciado todo esto, es necesario transformar las formas en que se esta
entendiendo la actividad experimental en la escuela, en los que se cree como menciona
Giraldo (2016), que el experimento es una receta de tipo corroborativa; en tanto esto no
suceda no valdra la pena seguir con practicas experimentales en la ensefianza de las
ciencias, pues como otras formas de ensefianza, no tendra sentido para maestros o

estudiantes.

7.6.1.2. Subcategoria 1.2: Elementos de las practicas experimentales
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En esta subcategoria se tiene en cuenta que, de los diversos elementos que pueden ser
considerados en las précticas experimentales en otros campos del conocimiento, es
pertinentes para la ensefianza de la biologia, abordar necesariamente observacion,
historia, instrumentos, y fendmenos bioldgicos, que bajo diversas metodologias acordes
con los estudiantes, posibiliten procesos cognitivos como el razonamiento a traves de
habilidades cientificas como argumentar e indagar, de tal manera que se lleve a cabo en
los estudiantes procesos de saber pensar y saber hacer. Vale la pena aclarar que varios de
estos elementos han sido destacados como necesario en la actividad cientifica, por
diversos investigadores como Hacking (1996); Rosenblueth (1971); Pickering (citado en
Garcia y Estany, 2011); Kuhn (1971); Gonzélez y Tallén (2013). Ademas de que estos
elementos desde la perspectiva de Hacking pueden llegar a ser considerados como
habilidades, en tanto cuanto méas estén inmersos los estudiantes en el aprendizaje de la
biologia mediante practicas experimentales mas habiles serdn en el manejo de estos

elementos de la actividad cientifica.

7.6.1.3. Subcategoria 1.3: El sentido de las practicas experimentales en la
ensefianza de la biologia

El experimento debe ser integrado en la ensefiar la biologia, Luna (2011); Giraldo (2016);
Abou y Godoy (2007); Moreira 'y Diniz (2003). En tanto implica un saber hacer y un saber
pensar acerca de lo que se esta haciendo, por lo que es importante que los profesores de
biologia se mantengan en constante reflexion en lo que a ensefianza se refiere, pues es de
esta manera y no de otra se puede llegar a transformar los modelos tradicionales de
ensefianza; es de aclarar que no basta con la reflexion, pues ademas de ello, es necesario

asi como en la experimentacion intervenir, ¢con qué fin?; podria decirse que con el fin de
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llevar como afirma Brousseau (2007) a que esas reflexiones sean transformadas en
medios didacticos que estén encaminados a fortalecer la ensefianza y el aprendizaje, no
de contenidos, sino de reflexiones frente a esos contenidos, en este caso los concernientes
a la biologia.

Desde esta perspectiva de reflexion es que el experimento toma una posicion
fundamental en la ensefianza de la biologia por lo que se requiere como afirma Castro
(2013) que “en la didactica de la biologia se deba hacer hincapié en los contenidos
procedimentales, pues estos nos permiten comprender de una mejor manera no solo como
se hace biologia, sino como se aprende y se ensefia esta ciencia” (p.106-107). Esto con el
fin de que los elementos que lo integran posibiliten diversos procesos de razonamientos
en aquellos que se integren en practicas de tipo experimental, dichos proceso de
razonamiento implica algo méas que la retencion informacion, pues como afirma Castro
(2013) “el saber cientifico también es, en gran medida, saber practico, saber-hacer o
saber-como” (p.106). Por lo que “resultara imprescindible poner el acento en los
contenidos procedimentales, si queremos fundamentar una didéctica de la biologia que
esté mas acorde con la naturaleza de la ciencia de lo viviente” (Castro, 2013, p.106).
Ademas, que como afirma Gil y Vilches (2006) “la investigacion esta mostrando que la
comprensidn significativa de los conceptos exige superar el reduccionismo conceptual y
plantear la ensefianza de las ciencias como una actividad proxima a la investigacion

cientifica, que integre los aspectos conceptuales, procedimentales y axioldgicos” (p.45).

7.6.2. Categoria 2: Didactica de las ciencias (Biologia)

Es importante destacar que la didactica de las ciencias constituida como disciplina

emergente, ha generado investigaciones en las cuales se han detectado algunas de las
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problemaéticas en la ensefianza de las ciencias, entre las que destacan segun (Porlan y
Martin, (como se citd en Porlan, 1998), convertir directamente contenidos cientificos en
contenidos curriculares favorecer una vision fragmentada, acumulativa e incuestionable
de la ciencia y de los contenidos, ignorar los aspectos propios de la educacion, considera
a los alumnos receptores pasivos de informacion, separar ignorar la dimension contextual
del aprendizaje, ademas de usar la evaluacion de forma selectiva y sancionadora,
favoreciendo aprendizaje memoristico. Luego de detectar estas y otras problematicas se
han propuesto lineas de investigacion al interior de la didactica con el fin de generar
propuestas que brinden posibles soluciones a estas dificultades detectadas en la ensefianza
de las ciencias, aun asi, existen muchos otros procesos necesarios para transformar la

ensefianza de las ciencias.

7.6.2.1. Subcategoria 2.1: Transposicion didactica y recontextualizacién del
conocimiento

El estudio de los organismos vivos representa el fundamento de la biologia, por lo que se
esperaria que los seres humanos, al ser organismos vivos y llevar a cabo procesos propios
de estos, que el estudio y comprension de dichos procesos presentara menor dificultad.
Claro estda, haciendo referencia Gnicamente a procesos de los seres vivos, ahora bien, si
se piensa por ejemplo en temas como evolucion cuando es necesario tener en cuenta
tiempos remotos y organismos de hace millones de afos, que se puede esperar al momento

de ensefar contenidos como estos en la escuela.

Por tal razén, es necesario tener en cuenta que muchas veces los conceptos y
explicaciones provenientes de la biologia estan llevados a un nivel de abstraccion tan alto

que resultan dificilmente familiares para los estudiantes, por lo que resulta pertinente el
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proceso de transposicion didactica que en palabras de Chevallard (1998) lleva a la
transformacion del saber sabio al saber a ensefiar, o en palabras de Granés y Caicedo
(1997) recontextualizacion del saber. Esta recontextualizacion es posible gracias a la
constante reflexion de la ensefianza por parte del profesor (Mellado 2011). Se esperaria
que con base en la transposicion didactica no hubiera ese tipo de dificultades a la hora de
ensefiar contenidos cientificos en las escuelas, pero como ya se mencioné dichas
dificultades no se han superado porque los implicados en la ensefianza pocas veces se
implican en investigacion o disefio de los curriculos y quienes disefian los curriculos e

investigan estan en contextos lejanos a la escuela.

7.6.2.2. Subcategoria 2.2: Las habilidades cientificas en la escuela

Como ya se ha mencionado a lo largo de este trabajo, las practicas experimentales en las
escuelas entendidas no como recetas observacionales, pueden contribuir al desarrollo de
habilidades cientificas, entre las cuales se encuentra segin Abruscato, Friedl y Koontz,
Chiappetta y Koballa, Martin et al.., Kovalik y Olsen y M.E.N (como se cit6 en Garcia 'y
Reyes, 2014); Kuhn (1993); Carrascosa et al. (2006), y Harlen (2011), indagar (Examinar,
interpretar, analizar, formular preguntas) y argumentar (inferir, comparar, reflexionar,
relacionar, justificar). Si se pensara en una vision reduccionista de lo que implica una
practica experimental en cuanto al saber hacer y saber pensar, seria desde la desde la
perspectiva de Chona et al. (2006) quien afirma que:

El desarrollo de habilidades de caracter experimental hace referencia

principalmente a la manipulacién de material de laboratorio, lo cual permite el uso

apropiado de instrumentos a partir de seguimiento de instrucciones y la ejecucion
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de algunas tareas sencillas en relacion con habilidades procedimentales propias

de las ciencias. (p.66)

Reduccionista en tanto como ya se ha mencionado una practica experimental implica
procesos propios de los seres humanos tales como saber pensar y saber hacer, ademés de
que no toda préctica experimental implica trabajo en laboratorio y posee caracteristicas
Unicas que le distinguen de otras actividades practicas por lo que es pertinente tener en
cuenta como afirma Carmo y Schimin (2013) que los estudiantes y los cientificos
presentan diferencias en cuanto a las practicas experimentales en tanto los propositos, las
implicaciones afectivas y los conocimientos especificos son diferentes. Pero si es posible
lograr el desarrollo de ciertas habilidades mediante diversos procesos de educacion entre

estos las practicas experimentales.

7.6.3. Categoria 3: Medios y recursos didacticos en la ensefianza de la biologia

Partiendo de que Graells (2000) afirma que un medio didactico es cualquier material
elaborado con la intencién de facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje (p.1).
Ademas de que Brousseau (2007), afirma que en la relacion ternaria de conocimiento-
profesor-estudiante, debe haber otro elemento, en este caso el medio didactico, el cual
segun Rickenmann (2006), va a estar caracterizado por la relacion que establezca con los

contenidos, algo que posibilita que sean utilizados por el profesor para ensefiar.

Cabe mencionar que para este caso se habla de recursos y medios porque segun
Graells los recursos no necesariamente han sido disefiados con propositos de ensefianza

mientras que los medios si, de lo cual se puede decir que muchas veces los profesores
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Ilevan a sus clases algunos recursos que no han sido disefiados para la ensefianza y sin
tener conocimientos profundos en el disefio de medios didacticos intentan adecuarlos para
ensefiar un tema determinado, lo que muchas veces termina convirtiéndose mas en un

problema que en una solucion.

También, es pertinente mencionar que desde el programa curricular de Licenciatura
en Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional y las universidades que aln
conservan la licenciatura en biologia, se ha logrado un historial de investigaciones que
incluyen estrategias, medios y recursos didacticos, entre otros, que tienen como fin la
ensefianza de los contenidos de la biologia en la escuela, entre algunas de estas
investigaciones se puede destacar la elaboracion de unidades didacticas, aplicaciones para

celular, ovas, comics, videos, aulas vivas, entre otros.

Estas investigaciones han sido publicadas principalmente en la revista electrénica de
la Universidad Pedagdgica Nacional Biografia (escritos sobre la biologia y su ensefianza;
y conservadas en el repositorio de la biblioteca de la universidad, por lo que vale la pena
volver a las preguntas ;cuantas de estas investigaciones han llegado a més de una
institucion educativa? y ¢sera que aparte de los involucrados en la investigacion hubo
otros maestros, incluso de la misma licenciatura que hayan accedido a dichas
investigaciones para tomarlas como referente para su quehacer profesional? , estas son
cuestiones que vale la pena abordar cuando se habla de la presencia de las formas de
ensefianza tradicional en la escuela, pues uno de los factores a estudiar tiene que ver con

la circulacién de las innovaciones en educacion.
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Cabe resaltar que independientemente de los obstaculos que se presenten en la
ensefianza de las ciencias, en este caso la biologia y que, aunque existan diferentes
términos para referirse a aquello que posibilita la mediacion entre profesores, estudiantes
y conocimiento, es claro que el fin de dichos elementos de mediacion es la ensefianza y
el aprendizaje de la biologia por lo que es pertinente continuar las investigaciones para
potenciar dicha mediacion.

En este caso en el que se piensa el experimento como una forma de ensefiar la
Biologia, es pertinente destacar la importancia de los medios didacticos en el plan la
difusion de las précticas experimentales, porque aunque las instituciones educativas no
presenten los espacios adecuados para llevar a cabo a cabo practicas experimentales, si
existen ciertos medios didacticos que han intentado abordar experimentos propios de la
biologia, la ventajas de dichos medios didacticos es que pueden ser encontrados en la web
y solo basta conexion a internet para acceder a estos, algunos de estos medios didacticos
son software desarrollados para explicar temas abstractos de la biologia, en los cuales la
experimentacién toma bastante tiempo, como es el caso del cruce de cepas de Drosophila
melanogaster, cabe resaltar que ademas de la ventajas que representan en términos de
espacio, tiempo e instrumentos, ayudan a manejar temas de bioética, incidencia
ambiental, y manejo de residuos, por la misma estructura del medio didactico. Lo que se
tendria que entrar a estudiar en profundidad, seria la estructura interna de dichos medios,
el manejo de los contenidos, las posibilidades de intervencion que brinda a estudiantes y
profesores, ademas de su incidencia en la ensefianza.

Es preciso decir que esta es una de las tantas alternativas en temas de medios
didacticos para la Ensefianza de la Biologia que se pueden encontrar actualmente, y que

dejan ver una vez mas que uno de los obstaculos en la ensefianza de las ciencias es

117



precisamente la falta de comunicacion entre el contexto de produccion de las

investigaciones y los destinatarios finales es decir profesores y estudiantes.

7.6.3.1. Subcategoria 3.1: “practicas experimentales de biologia” en medios y
recursos

Partiendo de que segun (Ojeda y Perales (2011) las TIC han tomado una importante
posicion en la sociedad y de que segun lzquierdo (2005) y Vargas (2011) el libro de texto
es uno de los medios mas usados por los maestros, en tanto, estos presentan una estructura
bastante desarrollada como para que el trabajo de preparacién de clases del maestro tenga
que ser minima, por ejemplo en la revision que se realiza en este trabajo se encuentran
mas de ciento cincuenta trabajos practicos que corresponden a diferentes temas. En cuanto
a “practicas experimentales” albergadas en canales de YouTube en videos de difusion
masiva; aun cuando s6lo se seleccionan diez videos y un promedio de cinco canales, la
cantidad de videos con estos contenidos también es innumerable, pues como hacen ver
(Ojeda y Perales (2011), las TIC presentan constantes alternativas a los maestros para
ensefiar diferentes tematicas; por lo que no es cuestionable que los profesores de ciencias
acudan a estos medios y recursos para ensefiar, 1o que si es claro es que en algunos casos
estos medios y recursos sin han sido ensefiados con propdésitos educativos y en otros no.
Por lo que es necesario ver y cuestionar el hecho de que estos estan llegando a las clases
y los maestros ademas de saber de contenidos, tambien deben estar preparados desde la
didactica de las ciencias para evaluar y discriminar dichos medios y recursos pues el mal

uso de estos puede representar un problema para el aprendizaje mas que una alternativa.
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7.6.3.2. Subcategoria 3.2: Medios y mediacion

A través de esta categoria se pretende dar cuenta de los procesos de mediacién que llevan
a cabo los profesores de biologia en la escuela frente a las practicas experimentales que
toman de medios y recursos de circulacion masiva como los videos de YouTube y los
libros de texto, en este sentido dar cuenta de si estos se llevan directamente o transforman
ademas de dar cuenta de las incidencias y exigencias conllevan hacer o no un proceso de
mediacion. En palabras de Barbero (1987), dar cuenta de lo que hacen los medios con las

personas y las personas con los medios.

7.6.4. Categoria 4: El lugar de la imagen en la construccién del conocimiento

Partiendo de que segin Casanueva (200) la imagen nos ha acompafiado desde el
paleolitico y que esta no se reduce Unicamente a la presentacion sino que por el contrario
se constituye como un vehiculo conceptual en tanto segin Martinez (2009) juega un
papel epistemoldgico en las ciencias, pues pueden generar entendimiento, configurando
un tipo de razonamiento especifico generando una forma de construccion de saberes en
la ciencia con estructuras que no se presenta exclusivamente de forma linguistica. Es por
esto que la imagen ha tenido que sortear diversas problematicas a lo largo de la historia
empezando una vision de mimesis de esta en el siglo V11, en cuyo pensamiento la funcién
de la imagen era presentar la naturaleza de la manera mas precisa posible, ademas de que
con la apertura que tuvo la ciencia hacia nuevos conocimientos para los cuales no existia
una representacion linguistica y para las cuales las descripciones se quedaban cortas no
guedaba otra cosa que el uso de la imagen; por lo que la imagen cada vez se alejo de esta

mimesis de la realidad debido a que se empez6 a cargar teéricamente. Por lo que es gracias
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a estas situaciones que ha sorteado la imagen en la humanidad que segun Martinez (2009)
pasé de considerarse ilustracion o tecnologia para posicionarse como una de las diversas
maneras de hacer conocimiento o en palabras de Casanueva (2009) “las imagenes sirven

hoy para justificar, explicar y constituir las formas mas solidas de conocimiento” (p.24).

7.6.4.1. Subcategoria 4.1: La imagen en la construccion del conocimiento bioldgico.

Si se hace una revision de la historia de la biologia, se puede ver como existen diversos
momentos que han contribuido a la construccién del conocimiento bioldgico gracias a
diversas investigaciones que han tenido en comun la construccion del conocimiento
bioldgico a través de la imagen pues como afirma Casanueva (2009) lo abstracto de los
fendmenos bioldgicos llevan a su representacion en imagenes. En palabras de Gomez
(2009) no se trata solo de presentar sino de representar pues existe un conocimiento
implicito que contribuye a la seleccidn y representacion de rasgos esenciales. De tal
manera que la construccion del conocimiento biolégico en gran medida ha estado
acompariada por imagenes, gracias a las cuales ha sido posible construir un conocimiento
sobre los organismos vivos, comparar sus estructuras y construir arboles filogenéticos
que dan cuenta de las relaciones evolutivas; estudiar su fisonomia para comprender sus
procesos fisioldgicos ademas de estudiar las caracteristicas del ambiente en el que se

encuentran.

7.6.4.2. Subcategoria 4.2: La imagen en las practicas experimentales de biologia en
la escuela

Segun Varas (2011), las imagenes son un lugar del pensamiento por lo que tienen un papel

central en la comunicacion y la cultura actual; pues como afirma Casanueva (2009), aun
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cuando éstas nos han acompafiado desde el paleolitico, esta es la primera generacion que
posee los conocimientos cientificos y tecnoldgicos suficientes para su construccion y
difusion masiva; de tal manera, que desde la perspectiva de que la educacion debe estar
acorde con el contexto social e historico de la humanidad, es preciso tener en cuenta que
ademés de las palabras, la imagen tiene gran importancia en la construccion del
conocimiento escolar, pues como afirma Aguila (2007), “Palabras e imagenes estan
condenadas a vivir juntas. Nosotros somos animales verbo visuales” (p.97).

Una vez enunciada esta relacion, es necesario reconocer que precisamente esa
importancia de la imagen en la construccion del conocimiento es lo hace tan esencial los
procesos practicos en el aprendizaje de las ciencias, en este caso las practicas
experimentales representan una manera de crear conocimiento mediante la préctica,
mediante el observar lo que se hace, pues en palabras de Gonzalez (2016) no es suficiente
apoyar la informacidn o aclararla con iméagenes, pues la informacion debe ser imagen en
si misma. Ademas de que la imagen debe ser entendida y aceptada como una forma de

construccién de conocimiento es decir conocimiento en si.

Tabla

Categorias de Analisis

Categorias Subcategorias Preguntas

1.1 | Formasdeentender | 1.1.1 [ ¢Cdmo asume usted

las practicas las practicas
experimentales experimentales de
biologia?
1

1.2 Elementos de las 1.2.1 | ¢Qué se debe tener en
Practicas précticas cuenta al momento de

experimentales experimentales estructurar una
en la ensefianza practica experimental
de la biologia para ensefiar biologia?
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1.3

El sentido de las
précticas
experimentales en la
ensefianza de la
biologia

13.1

¢ Qué posibilidades
puede presentar una
clase de biologia en la
gue se abordan
préacticas
experimentales con
respecto a una clase
magistral?

1.3.2

¢ Qué incidencia
pueden tener las
préacticas
experimentales en la
ensefianza de la
biologia y de qué
depende dicha
incidencia?

Didactica de las
ciencias
(biologia)

2.1

Transposicion
didacticay
recontextualizacion
del conocimiento

2.1.1

¢Cree usted que las
practicas

experimentales de
biologia requieren
algun tratamiento
previo antes de llegar
al contexto educativo?
¢Por qué?

2.1.2

¢De qué manera
influye su formacion y
experiencia docente en

la forma en que

desarrolla las
précticas
experimentales en las
clases de biologia?

2.2

las habilidades
cientificas en la
escuela

221

¢ Qué habilidades
cientificas pone en
juego un estudiante en
una practica
experimental de
biologia?

2.2.1

¢ Qué considera mas
importante, formar
conocimientos
cientificos o
habilidades
cientificas?
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Medios y
recursos
didacticos en la
ensefianza de la

3 biologia

3.1

“practicas
experimentales de
biologia” en medios y
recursos

3.11

¢A qué medios o
recursos impresos,
digitales u otros ha

recurrido para buscar
préacticas
experimentales de
biologia?

3.1.2

¢ Qué se debe tener en
cuenta al seleccionar
“practicas
experimentales” de
biologia contenidas en
medios 0 recursos
como libros de texto,
videos u otros de
circulacion masiva?

3.2

Medios y mediacion

3.2.1

¢ COmo asume usted el
medio didactico en la
ensefanza de la
biologia (es un asunto
instrumental o
conceptual) por qué?

4 | Laimagenen la
construccion del
conocimiento
cientifico

4.1

Laimagen en la
construccion del
conocimiento
bioldgico

411

¢ Qué relacion existe
entre laimageny la
construccién del
conocimiento
biologico?

4.2

La imagen en
las practicas
experimentales de
biologia en la escuela

421

¢ Qué papel
desemperia la imagen
en una practica
experimental en el
marco de la ensefianza
de la biologia?

Fuente propia (2017)

7.7. Muestra de la investigacion

El grupo que integré éste trabajo de investigacion estuvo conformado por cinco

licenciados en Biologia, de los cuales cuatro egresaron de la Universidad Pedagogica

Nacional; tres de estos hombres y una mujer. En términos académicos, uno de ellos esta

realizando maestria en Ensefianza de las Ciencias en la misma universidad, el resto posee
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estudios de pregrado. El quinto profesor, es una egresada de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, y tiene estudios de maestria en Espafia. Todos estos profesores
se encuentran ensefiando en instituciones educativas de nivel escolar, que segin el M.E.N.
(2010) se organiza en tres niveles formalmente; “preescolar”, (minimo un grado
obligatorio), “educacion basica”, nueve grados distribuidos en dos “ciclos”, “basica
primaria” (con cinco grados) y “basica secundaria” (con cuatro grados) y por ultimo
“educacion media” con dos grados). De los cuales, los profesores participantes de esta
investigacion se ubican en los Gltimos dos niveles. La participacion fue voluntaria en tanto
desde el grupo de Facebook “UPN Lic En Biologia” se ubicaron algunos de los egresados
de dicho programa y se le extendio la participacion a varios profesores de los cuales
participaron solo cuatro; en cuanto a la profesora de la universidad Distrital Francisco
José de Caldas se le extendid la invitacion de participacion debido a que pertenece a uno
de los colegios que participa en las practicas pedagogicas de la Linea de Investigacion
Biodidactica y Recursos Educativos adscrita al departamento de Biologia de la
Universidad Pedagdgica Nacional y de la cual hace parte esta investigacion. Cabe
mencionar que cada uno de los profesores participantes accedi6 al tratamiento mediante
un formato de consentimiento informado elaborado por la Universidad Pedagdgica

Nacional.

8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1. Consideraciones generales

En este apartado se presentan los resultados de esta investigacion, en los cuales se
pretende dar cuenta de los elementos conceptuales y metodoldgicos que contribuyen a la

mediacion del trabajo experimental en la Ensefianza de la Biologia en la escuela; por lo
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cual se cree que la mejor manera de presentar los resultados es mediante el analisis y
triangulacion de la informacion que se encontr6 en la indagacion a los profesores de
biologia a partir de los métodos, técnicas e instrumentos de investigacion; los referentes
que se tomaron para este trabajo; y los “trabajos practicos” que se encontraron en videos
de circulacion masiva y libros de texto de tres editoriales. Esto con el fin de lograr un
contraste entre lo que proponen los medios y recursos de circulacion masiva y la mirada
de los profesores de biologia, acerca de las practicas experimentales en el ambito
educativo.

Partiendo de esta estructura, se procede a realizar el analisis de la informacion con
base en las categorias y subcategorias que fueron propuestas y que guiaron la
estructuracion de la investigacion, esto con el fin de dar cuenta de manera transversal de
cada uno de los elementos que se creen pueden contribuir a la mediacion de las practicas
experimentales en la ensefianza de la biologia. Cabe mencionar, que para lograr este
analisis se construyd una matriz que integra la informacién recolectada en la indagacion
a los profesores de biologia. Esta informacién fue agrupada en cada categoria y

subcategoria segun correspondiera.

8.2 ANALISIS DE CATEGORIAS

En este apartado se analiza cada una de las categorias planteadas para esta investigacion,
relacionandolas y contrastandolas con los referentes tedricos y los antecedentes con el fin
de encontrar puntos en comun y comprender las situaciones analizadas en los profesores

Yy Su construccion acerca de las practicas experimentales en el contexto escolar.

8.2.1. Précticas experimentales en la Ensefianza de la Biologia
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En esta primera categoria estan integradas tres subcategorias, (formas de entender las
practicas experimentales, elementos de las précticas experimentales y el sentido de las
practicas experimentales), con las cuales se pretende dar cuenta de las relaciones que
establecen los profesores con las précticas experimentales y otros elementos de su
contexto, los principales elementos conceptuales y metodoldgicos que integran las
précticas experimentales en el contexto educativo, y la manera en que estas toman sentido
para profesores y estudiantes. Estas subcategorias son fundamentales para comprender la

mediacion de las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia en la escuela.

8.2.1.1. Formas de entender las préacticas experimentales

Es preciso llamar la atencion acerca de las diversas formas en que se entienden las
practicas experimentales, caso concreto para este trabajo son los profesores de biologia y
los medios y recursos que se integran en la ensefianza en la escuela. Esto debido a que los
objetivos que se traza cada uno de estos son distintos, la imagen de ciencia es distinta y
los contextos son diferentes, algo que de una u otra manera influye en la manera en que
se realizan las practicas experimentales en las aulas de clase y en el aprendizaje de las
ciencias que realizan los estudiantes.

En primer lugar, algo que se evidencio en los cinco profesores es que, de una u otra
manera conectan las practicas experimentales con el laboratorio, bien sea asociandolo
como el espacio fisico donde se lleva a cabo la practica experimental, “me pongo a mirar
dentro de mi laboratorio qué es mas adecuado hacer en términos de materiales, en
términos de planta fisica (...) esa toma de decisiones digamos que también es conciliada

conmigo” (P1.ES. 10). O refiriendose indistintamente a practica experimental o
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laboratorio como la actividad practica que se va a realizar, para el caso de la actividad

préactica un profesor refiere:

(P1.ES.1): De cada tema se hace un laboratorio entonces ese laboratorio incluye
una guia y para los chicos un pre informe y un informe si obviamente pues una
guia de laboratorio titulo objetivos, marco conceptual, materiales procedimiento,
a veces en la parte de resultados se le adjunta una tabla de datos y después una

bibliografia y ya en el informe pues los analisis de resultados y las conclusiones.

Con respecto a la practica experimental asociada al laboratorio como espacio, otro
profesor menciona que la practica experimental es:

(P3.ES.1): “un espacio de aprendizaje mas desde lo que se puede hacer, desde lo
que se puede ver en el laboratorio, como un proceso también, pero ese proceso se
lleva a cabo muy relacionado con la teoria y desde las tematicas que se estan
viendo”.

Esto, se evidencia constantemente en la argumentacion de los profesores y es algo que no
se detienen a problematizar, de tal manera que hacen uso indistintamente de la
terminologia para referirse a diferentes trabajos practicos, aun cuando existen diferencias

entre estos y concretamente se esta hablando de préacticas experimentales.

(P3.ES.2) “Hago referencia a practicas experimentales y laboratorios y estaria
dimensionandolo en lo mismo, pero a la hora que uno se detiene a pensar no son
lo mismo son términos completamente diferentes 0 no completamente diferentes,

se relacionan, pero pues no son lo mismo”

De igual manera, otro de los profesores hace referencia conjunta a las préacticas
experimentales y el laboratorio, enunciandolas como ‘Practica experimental de
laboratorio” (P5.ES.1) o “practica de laboratorio o practica experimental” (P5.ES.2), En

este expresandolas como sinénimos, aun cuando no lo son.
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A este respecto vale la pena aclara como menciona Hodson (citado en Fernandez,
2013), que “no todos los Trabajos Practicos (TP) se llevan a cabo en un laboratorio, y no
todos los Trabajos Practicos de Laboratorio son experimentos” (p.2). También es
pertinente mencionar que la forma en que los profesores estan entendiendo las précticas
experimentales y otros trabajos practicos, esta relacionada por su formacion profesional
y por los medios y recursos que a diario integran en sus clases. Por ejemplo, los libros de
texto que se analizaron en esta investigacion, tienen la particularidad de referirse a los
diferentes trabajos précticos de la misma manera, aun cuando no lo son, y peor ain de
implementar la misma metodologia para todos como si se tratara segin Giraldo (2016) de
recetas. Asi, por ejemplo, en los libros de texto “avanza ciencias” de la editorial “norma”,
el nombre designado a todos los trabajos précticos es “laboratorio”; mientras que en los
libros de texto “proyecto sé ciencias” y “applica ciencias” de la editorial “Sm”, el nombre
que se les designa es “trabajo en el laboratorio”. Claro esta, que no se trata Unicamente
de terminologia, si no de lo que esto puede generar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la biologia; pues como afirma Puentes (2008) existen particularidades y
generalidades que caracterizan a los trabajos practicos, es decir no todos son iguales, por
lo tanto, si la clase de trabajo practico es diferente; la finalidad, los aspectos
metodoldgicos, la evaluacidn, y la relacion con aspectos epistemolégicos de la biologia y

de las ciencias seran diferentes.

El no reconocer, en este caso las caracteristicas particularidades y diferencias de las
practicas experimentales con respecto a otros trabajos practicos, puede llevar a que se
encuentren problematicas al momento de realizarlas y que seguramente no se asocian
directamente con estas, si no con la forma en que son entendidas las préacticas

experimentales. Las mas comunes segun Cano y Cafial (como se cito en luna, 2011),
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tienen que ver con la poca adecuacion de la infraestructura, la falta de instrumentos, el
exceso de estudiantes, entre otras. Que, si se analiza, de fondo son dificultades que se
pueden sortear con mayor facilidad si se entienden las précticas experimentales en la
ensefianza de la biologia no como laboratorios, no como précticas de laboratorio o
cualquier otro trabajo practico, sino como practicas experimentales.
En segundo lugar, y coincidiendo con lo planteado por Giraldo (2016), en las formas
que los profesores participantes de esta investigacion entienden las practicas
experimentales, se encuentran visiones que refieren las practicas experimentales como:
Demostrativas:
P2.ES.4: “Las practicas experimentales ayudan a los chicos a acercarse a la
veracidad de los datos”.
Subsidiarias o complementarias de la teoria:

P2.ES.1: “Las practicas experimentales son ejercicios que se hacen para

complementar la teoria”.

P2.ES.5: “La experimentacion ayuda a comprobar los datos, lo que uno observa
en la teoria o lo que uno les muestre a los chicos en la teoria”.
Receta:

P2.ES.3: “Algo que les explico a los chicos es que (...) uno en los ejercicios

experimentales trata de no equivocarse al maximo”.

P3.ES.5: “Yo misma verifico que se pueda dar, que se pueda desarrollar, no es
que alla con mis nifios no se desarrolle y no salga bien, no, tengo que verificar

antes que si salga bien”.

Algo que, segin Ruiz, L y Gomez, E (2016) lleva a que, aunque los profesores asignen
gran importancia al desarrollo de précticas experimentales en la ensefianza de la biologia,

se dejen de lado elementos fundamentales para la ensefianza y aprendizaje de esta. Cabe
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aclarar que aqui no se pretende dar una sola manera de definir o entender las practicas
experimentales en la ensefianza de la biologia, pues como afirma hacking (1996),
seguramente una vision unilateral puede estar equivocada, por el contrario, se puede
afirmar que mientras se siga teniendo una vision utilitarista de las practicas
experimentales no tendré sentido seguirlas desarrollando en los procesos de ensefianza de

las ciencias y en particular de la biologia.

En tercer lugar, se encuentra que los profesores de biologia al reflexionar acerca de lo
que para ellos significa una préctica experimental, la diferencian con respecto al
experimento, en tanto parece ser que para ellos las practicas experimentales en la escuela
contienen el experimento, ademas de muchos otros elementos de corte educativo, como
se vera mas adelante en lo referente a los elementos de las practicas experimentales, algo
que ayuda a entender la diferencia entre la experimentacion en el ambito cientifico y el

ambito educativo, pues claramente no son lo mismo.

P1.ES.3: “La préactica experimental es como todo ese abordaje y todo eso que va
alrededor del experimento, el experimento es como tal el montaje, pero digamos
que esa practica experimental integra lo que es, desde la organizacion, la
planificacion, el cumplimiento en la toma incluso de esos resultados, el
experimento como tal, es como el montaje, el producto con el que se trabaja,
pero la practica experimental es como tal, la formulacion de preguntas, es como
yo respondo a esas preguntas con base en lo que estoy viendo con el experimento
como triangulo eso con mis comparieros, las conclusiones que suscité a partir de

lo que ese disefio ese experimento me mostro, la practica experimental es como el
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conglomerado de todo lo que repercute alrededor de lo que como tal el

experimento significa como el montaje como lo que mido como lo que observo”.

P3.ES.3: “précticas experimentales lo entiendo como el proceso o el
procedimiento que tu vas montas, observas, analizas, y después planteas eso
tedrico que va a sacar, ese informe (...) ir montar observar analizar cambiar
variables, (...) y también todo el contexto tedrico y demas que tiene que tener la

persona que vaya a hacer la practica experimental”.

P3.ES.4: “Pensaria que el experimento puede sonar mas dentro de lo cientifico,
el experimento como tal el procedimiento y la practica experimental seria mas
ligada como a més personas, como al contexto educativo, como a los procesos de
ensefianza”.

Claro estd que, aunque si existen diferencias entre las practicas experimentales
escolares y la experimentacion cientifica, no se trata de reducir el experimento
Unicamente a un tipo de procedimiento 0 a un mero paso a paso, pues como afirma
Pickering (citado en Garcia y Estany, 2011) cualquier produccién experimental esta
constituido por tres elementos estructurantes; un procedimiento material, (aparatos,
instrumentos y conocimiento practico), un modelo instrumental (disefio, realizacion e
interpretacion del experimento) y un modelo fenomenico (comprension conceptual de los

aspectos del mundo fenomenoldgico que esta siendo estudiado).

Quiz4, todo lo dicho hasta el momento en esta subcategoria de analisis, de cuenta del
por qué al realizar una revision de las investigaciones que tienen que ver con practicas

experimentales en la ensefianza las ciencias y en concreto de la biologia, no se encuentra
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una definicion de préactica experimental en la ensefianza de la biologia, pero si se
encuentra recurrentemente esa denominacion para referirse a ese trabajo practico que
involucra el experimento en el contexto educativo y que se asocia a muchos otros
elementos, de los cuales no se tiene decision unanime de un paso a paso, en tanto los
contextos escolares son tan variados, que quedarse con una sola referencia resultaria
reduccionista y generaria diversas problematicas a la hora de llevar a cabo una préctica
experimental, pues es eso es lo que manifiestas los profesores acerca de las metodologias
que ofrecen los medios y recursos como libros de texto y videos de circulacién masiva,
como se vera en apartados posteriores. Basta decir que este trabajo tampoco pretende
estandarizar una metodologia, pero si enunciar ciertos elementos conceptuales y
metodoldgicos necesarios en la mediacion de la practica experimental en la ensefianza de
la biologia, ademas de dar un espacio para que los profesores reflexionen acerca de las
formas de entender las practicas experimentales y las puedan contrastar con diversos

referentes.

8.2.1.2 Elementos de las préacticas experimentales

En esta subcategoria se pretenden analizar algunos de los elementos conceptuales y
metodoldgicos que los profesores creen deben mediar en las practicas experimentales en
la ensefianza de la biologia, ademas de esto se realiza un contraste con las metodologias
ofrecidas en los libros de texto y videos que para este caso fueron revisados. De esta
manera esta subcategoria esta dividida en dos apartados por un lado esta lo relacionado
con los elementos metodoldgicos y por otro los elementos conceptuales, para finalmente

realizar un andlisis conjunto de los dos apartados.
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8.2.1.2.1 Elementos metodoldgicos

En esta primera parte de la subcategoria elementos de las practicas experimentales se
abordan los elementos metodoldgicos. Debido a la extension de las unidades de registro
en esta subcategoria, cada uno de los elementos metodoldgicos se representan a través de
la cita textual de algunas de las unidades de registro, las deméas unidades son agrupadas y
presentadas de manera condensada bajo los correspondientes codigos de las unidades de
registro. Con los correspondientes cddigos en las respectivas tablas. También se presenta
una tabla en la que se agrupan dichos elementos y se muestras los cddigos que los
justifican. Estas unidades de registro pueden ser ubicadas en la matriz de informacion

general a través de los cddigos correspondientes.

En este sentido se comenzara por hacer referencia a los elementos metodoldgicos,
para lo cual se hace claridad que en este trabajo no se cree que las précticas experimentales
deban estar asociadas a una Unica metodologia de trabajo, por el contrario, la metodologia
de trabajo de las practicas experimentales debe responder a diversos elementos del
contexto y la formacion del profesor y de los estudiantes. Tal es el caso que, los profesores
se posicionan desde diferentes enfoques a partir de los cuales se pueden estructurar las
practicas experimentales, siendo estas de corte educativo y cientifico; lo cual representa
un elemento méas para dar cuenta de la diferencia entre experimentacion cientifica y
escolar. Este enfoque puede tener origen en la formacion de los profesores o en la
organizacion de la institucion educativa a la cual pertenece el profesor, de tal manera que
puede haber un solo enfoque metodologico orientando la préactica experimental, o incluso

una estructura metodoldgica nueva a partir de la combinacion de enfoques; esto depende
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directamente del profesor, siempre y cuando este sea quien estructure su préactica

experimental.

Como se menciono en un inicio, debido a la extensién de las unidades de registro,
en la figura 3, se enuncian algunos elementos metodoldgicos que tienen en cuenta los
cinco licenciados en biologia al momento de estructurar una practica experimental,
también, esta figura esta sustentada por el anexo 11, en donde se encuentran los cédigos
de las unidades de registro en que se referencian dichos elementos metodolégicos, ademas
de un apartado en el que se menciona a qué hace referencia el elemento metodolégico

que se enuncia en dicho anexo.
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Elementos

metodoldgleos

Figura 3: Diagrama de los elementos metodolégicos referenciados por los profesores de biologia.

Fuente: propia (2017).
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Como ya se hizo notar, son diversos los elementos metodolégicos que se deben deber en
cuenta al momento de estructurar una practica experimental en la ensefianza de la

biologia.

P1.ES.6: Normalmente ese disefio experimental va integrado en una metodologia
de trabajo que es autdnoma, primero trato de que inicie con una pregunta problema
que esté enmarcada en una hipétesis de trabajo Integrada en una metodologia de

investigacion.

P4.ES. 2: Yo tengo que tener en cuenta ya te digo, la planeacion, la malla
curricular, el modelo pedagogico del colegio, cuando yo tengo en cuenta esos tres
factores, tengo que contar con el espacio y tiempo, en qué momento es buenos
hacerla al principio de semana, al final de semana en donde la voy a hacer, si voy
a utilizar el laboratorio si voy a utilizar algo fuera del aula de clase, si voy a utilizar

el aula de clase con que disposicién

Con base en la construccion anterior acerca de los elementos metodol6gicos que tienen
en cuenta los profesores de biologia para sus practicas experimentales, es preciso
mencionar que, aun cuando a nivel escolar desde la normatividad, y los medios y recursos
de ensefianza se proponga abordar el método cientifico, actualmente se esta cuestionando
la existencia de un solo método cientifico; por lo cual es preciso problematizar que tan
pertinente es seguir ensefiando el método cientifico en la escuela puesto que es reconocido
que la ciencia no funciona bajo una Unica forma de producir y validar el conocimiento.
Ademas de esto, ni siquiera en el contexto educativo existe una tnica forma de ensefianza,
pues los profesores tienen diferentes metodologias para tal proposito; aun asi, estos
admiten que muchas veces se enfocan hacia el tradicional método cientifico

argumentando que, esa es la forma de proceder de la ciencia y los cientificos para
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construir conocimiento; eso es lo que han aprendido desde su formacién escolar, y eso es

lo que la normatividad propone ensefiar.

P1.ES. 13. “En términos operativos y del aula de la formacion y profundizacion
de competencias cientificas siento yo que todos los profesores de ciencias
naturales recaemos en el método cientifico, o en metodologias relacionadas bajo
esa misma plantilla de trabajo, (...) yo utilizo (...) metodologias que son aplicadas

con base en algunos fundamentos del método cientifico”.

P2. TI. 10: [Refiriéndose a la metodologia de la practica experimental] “Lo
gue uno reconoceria como el método cientifico, (...) como uno puede ensefiar
cdémo uno puede realizar actividades en relacion a como proceden los cientificos
para elaborar sus teorias, principios y demas pasos para construir el conocimiento
cientifico es como las actividades que uno podria desarrollar con los nifios en el

aula tratando de explicar y hacer un ejercicio similar al que hacen los cientificos”.

P3.ES.11: “Nos meten ahi dentro de los estdndares, tiene que ensefiar método
cientifico, si, que primero la hipdtesis antes, entonces, uno como maestro lo que
hace es reproducir, reproduce basicamente porque también uno como que no se
pone, bueno hay otras formas de hacer el laboratorio entonces a uno le queda como

mas facil seguir el método cientifico.

En este sentido se trae a colacion los estudios de Pérez (1998) y Gonzélez (2010), quienes
afirman que desde el &mbito de la ciencia se pone en duda la existencia de un Unico
método cientifico, en tanto epistemoldgica e historicamente hablando no se ha encontrado
un conjunto de practicas, reglas o teorias que sean seguidas por la mayoria de los que se
dedican a investigar, por lo que es preferible referirse a un conjunto de diversas

metodologias que integran multiples estrategias que seran seleccionadas segun las
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preguntas, intereses y objetivos que orientan el proceso. Con base en esto, es necesario
cuestionar ¢si en las ciencias no se reconoce la existencia de un Gnico método cientifico
por qué en la escuela se pretenden ensefiar una forma de proceder cientificamente? méas
aun cuando en los afios 80 desde la didactica de las ciencias, segun Porlan (1998) se
aceptd que no se podia pretender trasladar a la escuela la légica de las ciencias y mucho
menos la estructura positivista del método cientifico, en tanto la ensefianza y aprendizaje
en la escuela esta mediada por diversas variables como el contexto, las concepciones de
los estudiantes y profesores, entre otras.

P1.ES. 14: “Yo siento que el método cientifico muchas veces trata de ver como

una metodologia de engranaje entonces algo falla y ya sé que tengo que hacer”.

P3.ES.12: Cada uno podria acercarse al experimento desde su particularidad y
aprender o no aprender, cada uno tiene su forma de seguir, de hacer la cosa y no

necesitaria como tal unos pasos.

Para este caso concreto de la ensefianza de la biologia, y reconociendo que como
afirma Rosenberg (citado en Dieguez, 2012) las complejidades de los fendmenos

bioldgicos s6lo pueden ser tratados desde la biologia.

P1.ES. 15 “Los fendmenos naturales son sistemas abiertos, son sistemas flexibles
inesperados, de hecho, creo que como respuesta a ello es que emergen otras
metodologias que si bien reconocen aspectos importantes del método cientifico
retroalimentan esa metodologia para tratar de reconocer las modulaciones reales
gue se vivencian cuando uno trabaja la ciencia o0 un objeto de investigacion

cientifico en un contexto social”.

P1.ES. 17: Trabajar el método cientifico tal cual como es, es un mecanicismo que
desde la esencia de la biologia es mas organica que cualquier otra cosa. P1.ES. 16

El método cientifico como que se cifie a una cosa o a la otra de una manera muy
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estructurada como muy cuadriculada como que todo opera asi y punto.

Ademas de que segun Mayr (2006), todos los procesos vivientes responden a dos
causalidades la primera (las leyes naturales y el azar) y la segunda (los programas
genéticos, caracteristicos del mundo viviente de forma tan singular. Para lo cual la versién

positivista de la ciencia trasladada a la biologia y en el contexto educativo, se queda corto.

8.2.1.2.2. Elementos conceptuales

En esta segunda parte de la subcategoria elementos de las practicas experimentales se
abordan los elementos conceptuales. Este apartado no tiene una gran extension pues en
las unidades de registro los profesores hacen referencia de manera general a lo conceptual
como conocimiento de los fendmenos que se van a estudiar, el bagaje teérico o tematico;
algo que en gran medida coincide con lo que Pickering (citado en Garcia y Estany, 2011)
reconoce como el “modelo fenoménico” que “consiste en la comprension conceptual de
los aspectos del mundo fenomenoldgico, que estan siendo estudiados por parte del
experimentador, y sin los cuales los resultados careceran de sentido y significacion, y no

podrian ser interpretados” (p.11)

P1. ES. 8: Dentro de mi practica pedagdgica yo si digamos gque tengo como base
dar primero todo el bagaje fundamental del eje tematico en general y ya despues
dentro del desarrollo especifico ya digamos delimitar esos marcos conceptuales a

los proyectos especificos.

P2. ES. 8: Otro elemento tiene que ver con el tipo de la tematica y el tipo de
fendmenos que se estan observando (...) la tematica es otro de los elementos que
influye a la hora de pensar un ejercicio experimental o un ejercicio practico con

los estudiantes.
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P3. ES. 7: Miro que se relacione con la temética y que pueda llevar a que los
estudiantes aprendan esa tematica.

P3. T1. 15: El tercer momento (...) la teoria también sirve para contrastar lo que
uno piensa que puede suceder y para ver si le falta alguna variable o si puede

incluir otra dentro del experimento.

P4. TI. 11: Acceso a la informacion que también coloque al lado como
contextualizacion (...) como yo puedo guiar también al estudiante a acceder a una

informacion.

P4. TI. 12: visualizacion tedrica del concepto a trabajar, (...) que la
contextualizacion o ese acceso a la informacion venga acompafiada con un trabajo
autonomo de los estudiantes, que el primero sea guiado el siguiente ya puede ser
mas autébnomo de parte de los estudiantes para que afiancen un poquito mas ese
contexto.

Ademas de lo anterior es preciso resaltar dos aspectos importantes dentro de los
elementos conceptuales; el primero es que aparecieron de manera emergente dos
elementos conceptuales que para esta investigacion se pensaron como importantes pero
que finalmente no se tuvieron en cuenta, pero que para los profesores de biologia son
necesarios dentro de las practicas experimentales. El segundo es que la historia de la
biologia aun cuando es un elemento fundamental en la construccion del conocimiento

bioldgico, también lo es para comprender la misma biologia y los fendmenos que estudia,

los profesores no parecen otorgarle gran importancia en las practicas experimentales.

Refiriéndose a los dos elementos conceptuales emergentes, el primero es la bioética,
que de una u otra forma es indispensable para la bilogia y para la ensefianza de la biologia

debido al objeto de estudio que esta tiene (los seres vivos), mas aun, cuando en muchas
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de las préacticas experimentales de biologia integran organismos vivos por lo que es algo
que se debe tener en cuenta, P4.ES.3 “son seres vivos, tengo que manejarlos con
responsabilidad”.

El segundo, es la bioseguridad, “primero tengo en cuenta las normas de laboratorio
(...)” P3.ES.7. En tanto los profesores refieren que, por la cantidad de estudiantes, las
edades, el tipo de préctica experimental, los instrumentos, reactivos, materiales, ademas
del espacio en el que se esté trabajando, es un elemento importante que se debe tener en

cuenta.

P4.T1.13: Orientacién y explicacion de la practica o experiencia a realizar (...) es
muy importante explicar cuales son las normas del laboratorio, cuales son los
cuidados que hay que tener, si se va a hacer en el laboratorio, si va a ser una
practica afuera, cuales son los cuidados que hay que tener, que materiales se van
a trabajar, por qué es importante tener ciertos cuidados (...) es importante entender
cuéles son los cuidados los peligros de qué manera manejar ciertas situaciones

que se pueden dar en la practica.

En lo concerniente a la historia de la biologia, durante la organizacion de la préctica
experimental en el taller de fotografias los profesores asignaron a la imagen que decia

concretamente “historia de la biologia” diversos nombres:

P1. T1: Reconocimiento historico del concepto: caracterizacion del problema.
P2. TI: Titulo: Vale la pena resaltar que este profesor no la incluyo dentro de la
practica experimental que organizo afirmando que: “La exclui porque

corresponde al titulo, como podria uno denominar a la investigacion”. P2T1.11.
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P3. TI: Saberes: Enmarcado en lo que llamo momento 1: conocimientos del

sujeto.

P4. T1: Conceptualizacion.

P4.Tl. 18: La conceptualizacion, (...) ya viene siendo ubicar espacio
temporalmente el concepto trabajado (...) dentro de la historia de la biologia
nosotros tenemos varios hitos por los cuales nos podemos mover y esto nos ayuda
a conceptualizar, que es importante aprenderlo porque es importante entenderlo
entonces este tema de la historia de la biologia pues también juega un papel
fundamental incluso (...) la historia de la biologia la podemos colocar alrededor
de todo porque podemos guiar la practica replicando modelos que ya se hayan

hecho.

P5. T1: Contexto.

Con lo anterior pareciera que la “historia de la biologia” tal como se enuncio en el
taller de imégenes, no es un elemento que los profesores consideren fundamental dentro
de las préacticas experimentales, en tanto un solo profesor reconocié la historia como un
elemento que ayuda a orientar y dar sentido a las précticas experimentales en tanto ubica
espacio temporalmente los fendmenos que estudia la biologia. En este caso lo preocupante
y cuestionable no es la manera como se aborda la historia de la biologia como Kuhn en
1962 lo dejaba ver, o la estructura e intencionalidad de esas formas de abordar la historia
como afirma lzquierdo (2005). Aqui lo preocupante y cuestionable es que aun cuando los
profesores la tengan de frente, parecen no darle importancia dentro de las practicas
experimentales; por lo que no resulta extrafio que sean los libros de texto la fuente

inmediata a la cual recurrir para acercarse a la historia de la biologia, aun cuando segun
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Kuhn (1962) estos la muestren de manera lineal, acumulativa, aislada y

descontextualizada.

En la figura 4, se pueden apreciar los elementos conceptuales referido por los
profesores de biologia, estos elementos estan abordados con mayor amplitud en el anexo
11, en el cual estén los cddigos de las unidades de registro que respaldan la enunciacion

de dichos elementos.

Fendmenos
estudiados

Historia de la Elementos
biologia conceptuales

Bioseguridad

Bioética

Figura 4: Elementos conceptuales tenidos en cuenta por los licenciados en biologia al
estructurar las practicas experimentales.

Fuente: propia (2017)

8.2.1.3. El sentido de las practicas experimentales

Prosiguiendo con el anélisis de la informacion, en esta subcategoria se presenta el sentido
que para los profesores de biologia tiene la inclusion de las practicas experimentales en

la ensefianza; algo que indiscutiblemente tiene gran relevancia para este trabajo, en tanto
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da elementos para comprender las diferencias que se pueden presentar entre las practicas

experimentales en la escuela con respecto a la experimentacion cientifica.

Para iniciar dentro de los argumentos que dan los profesores del por qué las practicas
experimentales son pertinentes tienen un sentido en la ensefianza de la biologia, en
ninguno de los cinco casos se encuentran relaciones con los objetivos que tiene la ciencia
tedricamente hablando, es decir no se pretende que los estudiantes propongan o refuten
leyes, teorias o postulados cientificos. Por el contrario, se encuentra que los objetivos de
los profesores estan relacionados con:

a) Acercar el conocimiento a los estudiantes de una manera mas propia de su

cotidianidad.

b) Que los estudiantes aprendan los conocimientos cientificos y los puedan aplicar a

problematicas de su contexto.

c) Reconocer que la ciencia esta relacionada con la vida cotidiana.

P1.ES. 26: Las practicas experimentales desde biologia me permiten
acercar un conocimiento que no es muy familiar para un estudiante con
algo cotidiano, algo que es mas evidente, algo que puede visibilizar y

aplicar a su realidad de una manera més préctica.

d) Lograr que la ciencia adquiera sentido para los estudiantes.

e) Acercarse a la parte préactica de las ciencias.

P3.ES.22: Esa capacidad de aprender se da mucho mas facil viviendo,

teniéndolo ahi interactuando con las cosas.
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P4.ES. 22: Yo creo que si se hace bien las cosas tienes posibilidades las
que tu quieras, infinitas, no se si estoy enalteciendo un poco las préacticas
experimentales, pero considero que todo lo que pasa por el corazén del
nifio o del estudiante, esa experiencia lo marca y va a trascender frente a

muchas cosas.

f) Observary explicar los fendmenos naturales.

P2.ES.12: Observar y explicar los fendmenos naturales es una de las principales
cosas que uno pretende en el aula de clases con los chicos y pues una de las
mejores maneras es (...) la artificializacion del mundo natural, que tiene sus

ventajas y también hay que tener cuidado con sus dificultades.

g) Comprender la forma en que proceden los cientificos.

P2.ES.14: Los ejercicios experimentales ayudan y propiciar esos
espacios en los cuales los estudiantes se pueden acercar a eso que

hacen los cientificos en el &mbito escolar.

h) Aprender a través de la experiencia de todos los sistemas que integran el cuerpo

humano.

P4.ES. 24: El cuerpo no es un soporte del cerebro, no es que el cuerpo
cargue al cerebro el cuerpo y el cerebro hacen parte del cuerpo, si no, no
tendriamos manos ni pies seriamos cerebros ambulantes, entonces cuando
nosotros experimentamos algo utilizamos los sentidos las emociones eso
ayuda a percibir de manera inteligente todo (...) estds haciendo un
aprendizaje desde tus manos, estas oliendo (...) estas viendo, que es muy

diferente a teorizarlo.

i) Atender a los derechos de aprendizaje que les ofrece la normatividad a los

estudiantes.

P5.ES. 7: Considero que las practicas experimentales de biologia son
importantes y son necesarias dentro de un proceso de ensefianza vy

aprendizaje y ademas porque dentro de los derechos de aprendizaje
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basicos que los estudiantes tienen propuestos desde el Ministerio de

Educacion si pienso que son necesarias.

Con lo anterior, se hace notar que no basta con llevar a la escuela las practicas
experimentales sin ningtin sentido, pues como afirma Luna (2011) “es necesario que los
profesores vayan mas alla de las actividades practicas comprobatorias de la teoria” (p.78).
Es decir, estas deben estar cargadas de sentido para profesores y estudiantes con el fin de
que como plantea Bizzo, citado en (Abou y Godoy, 2007) se amplié y se mejore la forma
en que se ha abordado el contenido de Biologia en la escuela, entendiendo este no puede
seguir siendo ensefiado Unicamente de manera expositiva, en tanto esto puede llevar a que

los estudiantes no lo comprendan y se interesen cada vez menor por aprenderle.

8.2.2. Didactica de las ciencias (biologia)

En esta segunda categoria estan integradas dos subcategorias, (Transposicion didactica y
recontextualizacion del conocimiento y Las habilidades cientificas en la escuela) con
estas subcategorias se pretende dar continuidad a la categorias anterior, en tanto el
desarrollo de las habilidades cientificas es uno de los propositos que intentan lograr los
profesores de biologia a través de las précticas experimentales; ademas de que es gracias
a la transposicion y recontextualizacion del conocimiento que es posible lleva al contexto
educativo un elemento como la experimentacion que acompafiado por elementos de corte

educativo se logra integrar en la ensefianza y aprendizaje en este caso de la biologia.

8.2.2.1. Transposicion didactica y recontextualizacion del conocimiento
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En esta subcategoria se quiere reconocer el trabajo realizado por los profesores de
Biologia para poder integrar las practicas experimentales en la escuela, este trabajo y los
distintos argumentos de los profesores participantes dan cuenta de la transposicion
didacticas en palabras de Chevallard (1991) o recontextualizacion del conocimiento como

lo menciona Granés y Caicedo (1997) como se desarrollara en las siguientes lineas.

Para comenzar, vale la pena mencionar que cuando se les pregunto a los profesores
de Biologia ¢cree usted que las précticas experimentales de biologia requieren algln
tratamiento previo antes de llegar al contexto educativo?, reconocer que las practicas
experimentales que toman de los libros de texto y de los videos de circulacién masiva
deben ser modificadas y adecuada al contexto educativo, mas sin embargo no reconocen
el papel fundamental que como maestros tienen dentro de este proceso tanto asi que uno
de los profesores menciona “no habria necesidad de que hubiera un tratamiento previo de
las practicas cientificas y pues incluso creo que eso lo hacen los libros de texto” P2.ES.18
como si su labor como profesor consistiera Unicamente en implementa en clase lo que
otros preparan, ademas de que también menciona:

P2.ES.19: EIl tratamiento previo lo hace uno como maestro al observar las
practicas con respecto a una tematica determinada (...) es ese proceso de esa mini
transposicidn didactica que uno le haria al ejercicio cientifico que uno observa en
los videos o en el papel, para que los chicos lo puedan realizar y entiendan lo que

estan haciendo.

Aun asi, cuando se les indaga por los elementos que tienen en cuenta a la hora de
estructurar sus practicas experimentales, despliegan toda una serie de argumentos entorno
a lo que hacen para que sus estudiantes aprendan:

P3.ES.24: Yo miro, le meto otras variables o bueno se puede mirar tengo el
experimento del libro de texto tal, entonces yo puedo hacerles modificaciones,

(...) yo busco que me den ideas y después yo modifico las variables, (...) no tendria
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como tal un parametro de bueno tiene que tener tal seguimiento tiene que tener
tales pasos si no pues yo busco que me den ideas y yo modifico las cosas de

acuerdo a como esta mi contexto mi aula mi laboratorio y mis estudiantes.

P4.ES. 28: Como maestro puedes completar ese contenido que te apoya, el

contenido no te puede hacer todo, tu tienes que trabajar como maestro en eso.

P5.ES. 11: En la clase se debe mirar y modificar ese conocimiento, se debe buscar

qué es lo que sirve y qué es lo que no sirve.

La didactica es todo aquello que me va a permitir a mi abrir la perspectiva del
concepto en si mismo y de su aplicacion en diferentes ambitos y eso lo logro desde
la metodologia de trabajo desde los instrumentos de trabajo y desde las
concepciones que yo tenga de ciencia de mis estudiantes de didactica incluso
desde la biologia. P1.ES. 35

En este sentido, es preciso volver sobre lo que Chevallard (1991) entiende como
transposicion didactica, siendo este es un proceso en el que se transforma el saber sabio
al saber objeto de ensefianza, en este caso la experimentacion, aun cuando nace desde las
ciencias toma un lugar en los procesos de ensefianza y aprendizaje concretamente de la
biologia, transformandose y tomando un nuevo sentido a través de su re significacion en
el contexto escolar para estudiantes y profesores; a partir de mdaltiples referentes
pedagogicos, didacticos, y de nuevos objetivos, elementos conceptuales y metodolégicos,
y mas aun desde la experiencias de los profesores que segun Shulman (en Mellado 2011)
es quien posee por su experiencia el conocimiento didactico del contenido y gracias al
cual se puede llegar como menciona Granés y Caicedo (1997) a situar y articular
significativamente el conocimiento mediante procesos de seleccion y transformacion.
Claro estéd que como afirma Mellado (2011) esto estarad influenciado por la formacion
inicial, los antecedentes escolares y la experiencia profesional que tenga cada profesor,

ademas del conocimiento del contexto que este tenga.
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Todo lo anterior, esta evidenciado en cada apartado de este trabajo en que se tiene
en cuenta la mirada de los profesores con respecto las practicas experimentales, por tal
razén no queda otra cosa que decir que en definitiva la resignificacion de la labor docente
empieza por el reconocimiento propio de la importancia que puede tener dicho quehacer
en los procesos de aprendizaje de los estudiante y que la recontextualizacion del

conocimiento solo la puede hacer aquel que conoce el contexto, es decir el profesor.

8.2.2.2. Las habilidades cientificas en la escuela

A traveés de esta subcategoria se pretende reconocer algunas de las habilidades cientificas
que los profesores priorizan a la hora de llevar a cabo las practicas experimentales en la
ensefianza de la biologia, ademas de dar cuenta de la importancia y prioridad que éstas
pueden llegar a tener en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela.

Para comenzar, es preciso mencionar que los profesores que participaron en esta
investigacion reconocen que priorizan entre un cincuenta y un cien por ciento en el
desarrollo de habilidades cientificas sobre el aprendizaje de conocimientos cientificos por

diversas razones, ver tabla 6.

Tabla 6

Razones que dan los profesores de biologia para procurar el desarrollo de habilidades
cientificas en la escuela.

P1.ES. 39. Para generar un bienestar en la comunidad
P1.ES. 40 Transponerlas a cualquier situacion de la
P4.ES. 33 vida

P1.ES. 40 El conocimiento cientifico viene después
P4.ES. 32
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P3.ES.26 Posibilita el aprendizaje colectivo

Fuente: propia (2017)

P1.ES. 41: Desde mi experiencia docente yo priorizo el desarrollo de habilidades

cientificas.

P2.ES.22: No podriamos colocar en una balanza el conocimiento versus las
habilidades cientificas, creo que en ese sentido tendria que haber un balance,
siempre tiene que haber un balance en el cual la habilidad cientifica representa un
conocimiento adquirido y que el conocimiento que se tenga represente también el
uso adecuado de las herramientas cientificas y de las habilidades cientificas,
entonces seria mas bien no uno méas importante que el otro, sino méas bien como

un balance.

P3.ES. 27: Yo pensaria que adquirir habilidades cientificas porque los
conocimientos cientificos estan ahi, estan en el libro estan en la biblioteca y pues
digamos que uno el concepto como tal, el acercamiento que uno tiene es diferente
a las habilidades que uno puede desarrollar, pensaria que es mucho mas
importante en la vida de un cientifico desarrollar esas habilidades o en una

persona, desarrollar esas habilidades que tener ese conocimiento ahi.

P4.ES. 31: Desarrollar habilidades cientificas porque (...) si tu te interesas mas
por los conceptos, practicamente te vuelves una biblioteca.

P4.ES. 32: Cuando ti desarrollas habilidades cientificas te llenas de curiosidad y

eso finalmente tarde que temprano te va a llevar a los conceptos cientificos.

Se puede decir que las razones anteriores de una u otra manera coinciden con los motivos
que resaltan diversos paises para la alfabetizacion cientifica a toda la poblacién, que segun
Gil y Vilches (2006) y Meinardi (2010) tienen que ver con la necesidad de toma de
decisiones en la vida cotidiana y segin Reyes y Garcia (como se cito en Reyes y Garcia,

2014):
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La adquisicion progresiva de las habilidades cientificas esta enfocada hacia la
alfabetizacion cientifica que corresponde a la capacidad de aplicar en su ambiente
cotidiano los conocimientos y las habilidades que les permitan tomar decisiones

informadas y que afectan su entorno familiar y su comunidad. (p.275).

Con lo que vale la pena preguntar ¢Desde donde ha migrado ese interés por desarrollar
habilidades cientificas para la vida que tanto priorizan los profesores de biologia y quiza
de las demaés ciencias que se ensefian en la escuela?, ;sera que el aprender habilidades
cientificas garantiza la toma de decisiones en la vida cotidiana?, ¢serd que esas
habilidades cientificas son las que realmente quieren y necesitan aprender los estudiantes?
Todas estas preguntas aun cuando no es el objetivo de este trabajo si vale la pena tenerlas
en cuenta para futuros procesos de investigacién pues, aun con los argumentos de los
profesores, de la coincidencia entre ciertas habilidades cientificas enunciadas por el
ministerio de educacion, los referentes tedricos y los profesores de biologia participantes
de esta investigacion, sobresalen otro tipo de habilidades que a pesar de ser necesarias en
el ambito de las ciencias, no se podria decir que sean exclusivamente de estas.

Ahora bien, entrando en materia de comparacion y analisis de las habilidades
cientificas que propone el Ministerio de educacion (2004) (explorar, analizar, observar,
recoger, organizar y evaluar informacion ademas de compartir los resultados) con las que
recogen los referentes tenidos en cuenta en este trabajo, argumentacion (examinar,
interpretar, analizar, formular preguntas; indagacion (inferir, comparar, reflexionar,
relacionar, justificar, y las que proponen los profesores de biologia participantes de esta

investigacion, se encuentran bastantes coincidencias, ver anexo 13.

En la tabla 7, se representan de manera resumida algunas coincidencias entre las
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habilidades cientificas que enuncian los diferentes referentes que se tuvieron en cuenta
en esta investigacion. Como se puede observar en esta tabla 7, en el &mbito educativo
predomina la observacion, algo que de una u otra manera coincide con la asignacion que
se les da a las précticas experimentales, (tipo receta de corroboracion), para lo cual el
estudiante solo debe observar, y no precisamente siendo un buen observador. Otra
habilidad que predomina en los tres referentes es el analisis, y que basicamente se orienta
a que el estudiante analice sobre el procedimiento, paso a paso, receta que esta llevando
a cabo, no con el sentido de dar cuenta de lo que sucederia si altera las variables, sino en
el papel de responder a ciertos cuestionamientos preestablecidos, como se puede observar
en los libros de texto, cuestionamiento a los que se puede encontrar respuesta en internet
sin mayor dificultad. Seguido de las que predominan en todos los referentes, estan las que
tienen coincidencia solo en dos o tres referentes, como es el caso de registrar, recoger y
organizar datos o informacion, plantear hip6tesis, seguir el paso a paso o la metodologia
preestablecida y compartir los resultados. Todas estas habilidades, responden a la forma
en que se ha pretendido ensefian la ciencia en la escuela a lo largo de la historia, (plantear
una hipotesis, llevar a cabo un “experimento”, anotar los resultados, responder preguntas
preestablecidas de lo que se observé y del porqué de lo sucedido, y por ultimo realizar el
informe que recoge todo lo que se hizo). En este sentido el estudiante hace el papel del
que sigue las indicaciones preestablecidas tratando de que todo salga como se espera;
Algo que en gran medida se diria es ajeno a los seres humanos, en tanto el cuerpo al esta
constituido por mdaltiples sistemas es capaz de realizar variadas actividades al mismo
tiempo, tal es el caso que mientras se esta llevando a cabo la préactica experimental se
estan haciendo inferencias, preguntas, se intenta dar un sinnimero de respuestas, es todo
un proceso que se ve coartado por la manera lineal de entender las practicas

experimentales y dentro de esta manera lineal, entender las habilidades cientificas como
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U paso a paso que se debe aprender y perfeccionar para presentar una serie de resultado
que el palabras de Hacking (1996) lo que se logra es agotar lo que es realmente importante
en a la hora de experimentar.

Por ultimo aparecen las habilidades cientificas que como ya se dijo anteriormente no
se cree que correspondan netamente al &mbito cientifico, sino que hacen parte de muchos
otros espacios de aprendizaje de los estudiantes, pero que ademas son necesarias en las
ciencias, (Tomar decisiones, estructurar complejidades, discusion, curiosidad,
creatividad, formular preguntas, reflexionar). En este sentido ¢ Qué habilidades cientificas
son las que se deben priorizar en la escuela y bajo qué argumentos se puede realizar dicha
priorizacion?, vale la pena proponer de igual manera que esta priorizacion sea negociada
con los estudiantes pues se les debe dejar de ver como agentes pasivos de su proceso de
aprendizaje.

Tabla 7:

Habilidades cientificas referidas en las fuentes abordadas en esta investigacion

Fuentes de informacion

Licenciados | M.E.N Referentes | Libros de
en biologia tedricos texto
1 Observar 1 1 1 1
2 Contrastar 1 0 1 0
3 Medir 1 0 0 0
4 Organizar informacion 1 1 0 0
5 Tomar decisiones 1 0 0 0
6 Analizar 1 1 1 1
7 Plantear hipotesis 1 0 0 1
8 Controlar variables 1 0 0 0
9 Registrar datos 1 0 0 1
10 | Estructurar complejidades 1 0 0 0
11 | Seguir metodologias 1 0 0 0
12 | Discusion 1 0 0 0
13 | Indagacion 1 0 0 0
14 | Curiosidad 1 0 0 0
15 | Creatividad 1 0 0 0
16 | Interpretacion 1 0 1 0
17 | Explorar 0 1 0 0
18 | Presentar resultados 0 1 0 1
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19 | Examinar 0 0 1 0
20 | Formular preguntas 0 0 1 0
21 | Inferir 0 0 1 0
22 | Reflexionar 0 0 1 0
23 | Relacionar 0 0 1 1
24 | Justificar 0 0 1 1
25 | Argumentar 0 0 1 0
26 | Utilizar 0 0 0 1

Habilidades cientificas encontradas en las diferentes fuentes que se abordaron en esta
investigacion. Siendo uno (1), si la fuente hace referencia a la habilidad cientifica 'y
cero (0), si la fuente no hace referencia a la habilidad cientifica.

Fuente: Propia (2017)

Con todo lo anterior, se puede decir sin mayor dificultad que el desarrollo de
habilidades debe ser llevado a cabo de manera menos procedimental para abrir el paso al
verdadero desarrollo de habilidades que se puedan transponer a la vida cotidiana como lo

esperan las entidades educativas.

8.2.3. Medios y recursos didacticos en la Ensefianza de la Biologia

Como ya se hizo notar en las categorias de analisis, esta categoria corresponde con los
medios y recursos que se integran en la ensefianza de la biologia para tomar como
referentes algunas de las “précticas experimentales” que alli aparecen, en este sentido, se
abren dos subcategorias que dan cuenta de las estructuras metodologicas que guian las
practicas experimentales que alli se desarrollan, (“practicas experimentales de biologia”
en medios y recursos) y de lo que los profesores de biologia hacen con estas practicas

experimentales que toman de esos medios y recursos, (Medios y mediacion).

8.2.3.1. “Practicas experimentales de biologia” en medios y recursos
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Por la claridad que se quiere hacer en esta categoria frente las caracteristicas conceptuales
y metodoldgicas que presentan las practicas experimentales integradas en los medios
didacticos, (libros de texto) y recursos didacticos, (videos de circulacion masiva) que en
algunos casos también pueden ser medios didacticos, se cree que la mejor forma de
lograrlo es presentando un andlisis separado de cada uno de estos para luego realizar un

analisis conjunto.

8.2.3.1.1. En el caso de los libros de texto

Es necesario recordar que los profesores analizaron una la metodologia propuesta en uno
de los libros de texto para identificar en esta algunas ventajas y desventajas frente a lo
que cada uno considera debe tener conceptual y metodoldgicamente hablando una
practica experimental. También vale la pena mencionar que solo fue analizada una
metodologia en tanto esa misma era implementada en los diferentes textos de ciencias de
cada curso de la misma editorial, ademas de esta coincide en diversos apartados con las
metodologias propuestas por las otras editoriales, como se puede observar en la tabla 8,
“propuesta metodoldgica de los libros de texto”. Esta situacion también fue estudiada por
Mordeglia, y Dumrauf (2007), quienes afirman desde el punto de vista epistemologico,
que el hecho de no variar la estructura en términos de materiales, pasos, objetivos, entre
otros, puede llevar a una representacion unica del proceso experimental, mostrando una
concepcién empirista de la construccion del conocimiento cientifico, algo que sin duda
representa un problema para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias mas aun cuando
segin Chamizo (2014) “la mayoria de los profesores en todo el mundo utilizan los libros

de texto como la principal (y a veces la unica) fuente de informacion” (p.96).
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Tabla 8

Estructura metodoldgica de los trabajos practicos de los libros de texto de las editoriales Santillana, Sm y Norma.

Texto/
Curso

Editorial Norma:

Avanza | Responder una pregunta | (Utiliza) Aplica Analiza y explica
ciencias | inicial
-Materiales -Procedimiento | -Responder preguntas preestablecidas
Sexto paso a paso
-Registro del
proceso
Avanza | Responder | Generar (Utiliza) Aplica Analiza y explica
ciencias | una una
pregunta hipétesis -Materiales -Procedimiento | -Responder preguntas preestablecidas
Séptimo | inicial paso a paso
Octavo -Registro del
Noveno proceso
proyect
0 Sé
ciencias | problema | Experiencia | Procedimiento | Resultados analisis y conclusion
.Loquese |. Resolucién de preguntas.
sexto Pregunta va a hacer. | Paso a paso
aplica Problema Hipotesis materiales procedimiento Registra tus observaciones Relaciona Usa el
ciencias paso a paso conocimiento
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séptimo,

octavo,
noveno
saberes
ciencias
introduccié | Materiales | metodologia | tipo Duracion procedimient | responder Sistematizacio
SeXtoy | n al tema de trabajo (laboratorio/salid 0 preguntas n
noveno (cantidad de | a de campo) paso a paso | preestablecida
integrantes) manejo de S
variables
caminos | Objetivos conceptos | materiales metodologia de | pregunta procedimient | responder Sistematizacio
del clave trabajo problematizador | o preestablecida | n
saber a pasoapaso |S
ciencias cantidad de
integrantes plantear
séptimo hipotesis
y octavo
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Fuente propia (2017)

Ademas de lo antes mencionado, también se observa que los més de 150 trabajos
practicos propuestos por estas editoriales, ya sea “préctica experimental”, “salida de
campo”, “préctica de laboratorio”, “practica de lapiz y papel” u otro, son encasillados
bajo la misma metodologia, y en el caso de las editoriales Norma y Sm todos estos son
referidos como trabajos de laboratorio, aun cuando no todos cumplen con las
caracteristicas de dicho trabajo practico. También se evidencia que debido a la forma en
que estan estructurados dichos trabajos practicos, la participacion del estudiante se ve
limitada en tanto se le dice qué hacer, cdmo hacerlo, que observar y queé responder. Algo
de lo que Mordeglia, Cordero, y Dumrauf, (2007) ya habian mencionado, afirmando que
en los libros de texto se direcciona al alumno a responder a problemas y procedimientos
preestablecidos.

Su estructura no varia mucho entre estos, (materiales, pasos, objetivos), lo que, desde
el punto de vista epistemolégico, puede llevar a una representacién unica del proceso
experimental, mostrando una concepcidn empirista de la construccion del conocimiento
cientifico.

En este sentido las propuestas de los libros de texto en gran medida no corresponden
con lo que desde la ensefianza de la biologia se han propuesto como trabajos practicos,
salidas de campo, practicas de laboratorio o practicas experimentales y en muchos casos
tampoco corresponden con las necesidades de los contextos escolares que pretenden
atender como es mencionado por los profesores de biologia participantes de esta

investigacion.

Los Profesores: [Refiriéndose a desventajas del libro de texto]

158



P1.TII. 48: El desarrollo metodoldgico propuesto es superficial.

P3.TII. 38: Las instrucciones no son claras (la pregunta no es adecuada, el experimento
no da respuesta a la pregunta.

P4.TI1.44: Impersonal, poco llamativa, dificil de replicar debido a los cuidados que hay
que tener.

P5.T11. 18: El estudiante lo puede tomar como algo aburrido.

P5.TII. 19: El desarrollo del contenido esta dado en cuatro pasos, sin embargo, se pueden
emplear mas.

8.2.3.1.2 El caso de los Videos

Ahora bien, en el caso de los videos de YouTube que fueron tenidos en cuenta para este
trabajo de investigacion se caracterizan por ofrecer al publico “experimentos de biologia”,
ademas de tener una gran cantidad de visualizaciones; tal es el caso que muchos de los
videos que aqui aparecen referenciados, en el momento de la primera revision contenian
cientos de visualizaciones, y para el momento en que se realiza el analisis de los resultados
obtenidos en este trabajo, muchos casi que han duplicado y triplicado dichas
visualizaciones, debido a que como mencionan (Ojeda y Perales, 2011). las tecnologias
de la comunicacién y la informacion han empezado a tener una gran influencia en la
sociedad desde hace varios afos, aun asi, es necesario ser conscientes y reconocer que no
todo el contenido que se aloja en este canal tiene la suficiente rigurosidad y fiabilidad
como para integrales en el los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, mas
aun cuando segun Cabrero (citado en Navarro, 2013) no todos los videos han sido
disefiados con el proposito de propiciar el aprendizaje de contenidos y el desarrollo de

habilidades.
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P1.ES. 46: Hay personas que hacen sus experimentos y los cuelgan en un portal
de YouTube y digamos que no miden causa ni efectos a nivel de procesos de
modelizacion, de procesos de ensefianza aprendizaje, sino que los cuelgan como
muy sueltos, yo si siento que los experimentos deben estar ligados a ambientes de
aprendizaje y que se respeten los momentos en los cuales yo presento esa

estrategia experimental a un estudiante.

Se puede decir que quiza el éxito de visualizaciones de estos videos tenga que ver en gran
medida con que YouTube es un medio de comunicacion audiovisual, tipo canal, de acceso
publico, sin costo y de variado contenido mundial, para el cual solo basta con tener acceso
a internet, algo que lleva a entender la razon de su amplia distribucion.

Sumado a lo anterior, y ya en términos educativos hablando, los cinco profesores
referenciaron este canal como una de las fuentes por las cuales pueden acceder a

“experimentos” que posteriormente realizan en sus clases de biologia.

P2.ES.23: La principal fuente, de la red, y pues uno siempre acude, digamos a la fuente

principal de videos que es YouTube, siendo sinceros.

P4.ES.39: Busco videos, (...) afortunadamente puedo colocar YouTube en clase

obviamente no asi buscarlos en clase sino previamente.

P5.ES. 15: En su gran mayoria de internet, puede ser de YouTube o puede ser por ejemplo
he visto algunos estudiantes que buscan por ejemplo videos que son de NATGEO, de

paginas ya mas especializadas en ciencia o cosas asi pero generalmente de YouTube.

También es cierto que YouTube se ha posicionado como una de las principales

fuentes para acceder a videos gracias a que existen diferentes entidades como
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universidades, y profesionales como médicos, profesores, bidlogos, entre otros que se han
desplazado a este canal para compartir el conocimiento que poseen, claro esta que no toda
la informacion y videos que este canal alberga tiene las condiciones necesarias como para

ser integradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela.

[Refiriéndose a desventajas del video]

P1.TIl. 56: ElI marco conceptual para exponer explicaciones al disefio carece de

elementos en torno al lenguaje cientifico.

P2.TI11.29: [En caso de que este solo se me muestre al estudiante] El estudiante no

realiza experimentacion.

P3.TII. 39: No hay una introduccion al tema del experimento.

P4.T11.43: Falta de contexto, quiza obvie muchos temas de interés.

8.2.3.1.3. Los videos de YouTube Vs los libros de texto

Pasando a un analisis conjunto se tiene dos extremos, por un lado, los libros de texto
direccionan a los estudiantes y profesores a traves de una unica metodologia sin importar
el tipo de trabajo practico o el contexto; por lo general esta va a ser el “metodo cientifico”.
Por otro lado, estan los videos de YouTube, que por lo general carece de una metodologia
orientadora, basicamente se trata de presentar unos pasos a seguir. Entonces ¢por qué se
emplean en la ensefianza de la biologia las “practicas experimentales” y “experimentos”

contenidos alli?
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[Refiriéndose a Ventajas del video]

P1.TII. 54 “El objeto de estudio se sustenta a partir de un experimento”.

P4.T11.45: Llamativa, creativa y sencilla de replicar (...) puede complementar el ejercicio

de la ensefanza.

P4.TI11.42: Practico, sencillo, puntual e incluso contundente.

P3.TI1.41: Muestra cada paso a desarrollar visiblemente, posibilita una mayor

interaccion para explicar.

P2.TII. 27: El recurso visual muestra el experimento hecho en términos mas largos de

tiempo (...) pero mostrado en forma mas abreviada.

P1.TI1.58: Incentiva la aplicacion del disefio experimental por medio de un paso a paso

inicial.

Volviendo en lo que dice Giraldo (2016) de la forma en que se concibe la actividad
experimental en la ensefianza de la biologia para analizar las afirmaciones anteriores, se
puede encontrar como es instrumentalizado el video con el fin de promover la vision
demostrativa de la experimentacion en tanto lo que se rescata del video es que permite
replicar, abreviar y mostrar el paso a paso del “experimento, algo que en gran medida no
es culpa del profesor, pues como se afirma desde la didactica de las ciencias, los
contenidos de ensefianza son tantos que apenas si se alcanzan a enunciar en cada clase y
peor aun llevan como afirma (1993) a mostrar la ciencia como un proceso de acumulacién

de descubrimientos y experimentos.
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8.2.3.2. Medios y mediacion

Partiendo desde la afirmacion de Barbero (2014), de que la mediacion es lo que hay entre,
no de un lado ni del otro, en esta subcategoria no se hace énfasis en los medios ni recursos
y mucho menos en la situacion de la escuela frente a las probleméticas que enfrenta
cuando de practicas experimentales se trata. Clarificado esto, en esta subcategoria se
pretende ver desde la postura de Barbero (2014) lo que la escuela esta haciendo con las
“practicas experimentales de biologia” que se hayan en los medios y recursos, y a su vez
lo que estas practicas alli encontradas estan haciendo en la escuela en la ensefianza y
aprendizaje de la biologia, algo que en gran medida se ha mencionado a lo largo de los
apartados que integran los analisis de resultados.

En términos generales se encuentra que los profesores se preocupan porque los
estudiantes aprendan, para lo cual recurren a diferentes medios y recursos, de los cuales
extraen informacion, trabajos précticos, siendo internet una de las mayores fuentes,
involucrando gran cantidad de sitios web, en lo posible refieren ellos sitios donde la

informacion sea “confiable”

P4.ES. 52: Si uno aborda el mismo tema a partir de varias aristas en recursos y
habilidades cientificas tu vas a tener una riqueza bien interesante que eso ademas

va a ayudar a que el estudiante como que coja mas el conocimiento.

También reconocen que internet es una plataforma diversa de la cual es posible
obtener cualquier cantidad de informacion, por lo que es responsabilidad del profesor
dentro del contexto educativo seleccionar las mejores rutas de acceso las diversas fuentes

de informacion.
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P4.ES.58: Internet es una plataforma libre y en esa perspectiva cualquier persona
puede subir lo que quiera, como quiera y donde quiera, en ese sentido el maestro
tiene que ser un cazador, un maestro no puede escoger cualquier cosa que se le
ocurra o cualquier cosa que ve de primeras, no, un maestro tiene que ser un
cazador tiene que saber qué es lo que va a coger, como lo va a coger, por qué lo

va a coger y de qué manera lo va a usar, eso depende del maestro.

P5.ES. 24: Hoy en dia con las redes sociales, por television, ellos pueden acceder
muy facilmente a la informacion, la situacion es cémo explicarla en el aula,(...)
como hacer para que el maestro oriente eso que ellos estdn haciendo porque (...)
entonces ven un video y en el video muestran algo pero resulta que van y miran
el libro y en el libro hay otra cosa y el maestro les dice otra cosa entonces hay que
medir muy bien esa situacion mirar a ver realmente cual es la verdad cientifica y
que es lo que realmente les aporta a ellos y qué realmente es cierto de todo lo que
se esta investigando.

Ademas de que es el profesor el que orienta a los estudiantes frente al uso que hacen de
dichos medios y recursos.

P1.ES. 71: Los chicos tienen sus computadores en el salon de clases y yo les doy
la autonomia para que ellos bajo su interés y bajo todo el plan que se inicia en la
metodologia ellos elijan y seleccionen un experimento que esté por ejemplo en
internet, en cualquier pagina, entonces normalmente yo miro que sea indexada,
que sea de un grupo de una universidad, que esté validado, miro muy bien el
proceso, los materiales, la bioseguridad que le exponga al estudiante, que en
verdad pueda contrastarse y transponerse con ese conocimiento que en ese

momento yo intento acercar.

En gran medida este trabajo de mediacion que realizan los profesores, o proponen
como una forma de estar acorde con el momento histérico que estan viviendo las
generaciones actuales donde la tecnologia ha ido ocupando diversos espacios de la vida

social y mas aln cuando Barbero afirma que los procesos de transformacion aun cuando
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no inician con los medios, si estan influenciados por estos, a lo cual los profesores
intentan constantemente hacer un puente de comunicacion entre medios y escuela,

entendiendo todo lo que esta integra.

P4.ES.60: Si nosotros no generamos un canal de comunicacion con ellos, pues va
a ser muy dificil tratarlos como si fueran de nuestra generacion, tenemos que
generar un canal de comunicacién, precisamente para compartir todas esas

experiencias que ellos nos pueden dar y que nosotros podemos darles.

P4.ES.61: El tema de la tecnologia tiene que estar de la mano de los maestros y
yo en las aulas no veo eso, al menos en las de colegio pablico no y puedo decir
que si he estado en varios, sé que en los colegios publicos no hay de otra que
tablero y de pronto salir.

Claro estd que no siempre se logra generar un puente de comunicacién porque
muchas veces los profesores por diversas razones no estan tan cercanos a ciertos medios
y recursos, lo que hace que hay una discontinuidad de relaciones, intereses y formas de
relacionarse entre profesores y estudiantes.

P4.ES. 62: Siento que estamos atrasados porque las generaciones actuales estan
predispuestas a lo tecnoldgico, a lo visual (...) hace falta mas filin, porque si hay

un canal que se interrumpe ahi y tiene que haber una conexion, una comunicacion,
y tiene que ser asertiva.

8.2.4. LA IMAGEN EN LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

En esta categoria se pretende dar cuenta de la forma en que la imagen esta siendo asumida
en la construccién del conocimiento, si es que es asumida como parte de la construccion

de este y los elementos que juegan en la forma en que estas son asumidas por los
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profesores de biologia, algo que se pretende dar cuenta a partir de las dos subcategorias

asociadas.

8.2.4.1. La imagen en la construccion del conocimiento biologico

En los argumentos de los profesores se puede detectar una forma de entender la imagen
de maneta instrumental en tanto acomparia, clarifica, o ayuda a entender mejor la teoria,
siendo una forma de acompafar la ensefianza de la biologia que, segun ellos
representativamente visual, de tal manera que la imagen para ellos no es una forma de

construir conocimiento.

P1.ES. 82: Una imagen es algo que ya esta hecho, que adquiere un significado

incluso de acuerdo a la interpretacidn que cada persona le dé.

Tomando como referencia a Mitchell (2009) que se refiere a la imagen como

Un complejo juego entre la visualidad, los aparatos, las instituciones los discursos,
los cuerpos y la figuralidad. Es ese descubrimiento de que la actividad del
espectador (la vision, la mirada, el vistazo, las practicas de observacion vigilancia
y placer visual) pueden constituir un problema tan profundo como las varias

formas de lectura. (p. 23)

Y agregando el elemento de la imaginacion que menciona Aguila (2007) en tanto la
imagen también corresponde con un tipo de actividad cerebral, vale la pena referencia la
manera en que la imagen, lo visual, los medios y recursos son desvinculados como si se

tratara de elementos totalmente diferentes, algo que de una u otra forma puede llevar a
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que la imagen no sea reconocida como una forma de construir conocimiento.

8.2.4.2. La imagen en las practicas experimentales de biologia en la escuela

Esta categoria da cuenta de una forma diferencia y excluyente de entender la imagen por
parte de los profesores, una tiene que ver con lo visual, como aquello que se percibe a

través de los ojos y la imagen como algo estatico reelaborado que acompafia.

P2.ES.34: La imagen es una palabra un poquito ambigua y si nos referimos a la
imagen entendido por lo visual, pues el papel es importantisimo, como ya lo habia

dicho es muy dificil explicar algo que hay en el papel y que solo esté en letras.

1) En el primer caso, se habla de lo visual y a su vez se tienen dos perspectivas.

a) por un lado, esta lo visual como aquello que el estudiante vivencia y observa:

P1.ES. 87: En una préactica experimental ya es diferente porque es que ya es
vivencial, el estudiante esta reconociendo desde los instrumentos de trabajo hasta
las cantidades, hasta las variables que €l debe controlar, como lo hace, es algo méas
objetivo, dentro del desarrollo de habilidades cientificas, para mi es

importantisimo, es fundamental.

P2.ES.37: De ahi la importancia de las practicas experimentales, porque las
practicas experimentales en términos de la imagen son totalmente visuales, le
permiten al estudiante ver, observar, que con sus propios ojos describan lo que
sucede, con sus propios 0jos vean lo que sucede que eso que uno explica en un
lenguaje coloquial no es puro cuento si no que ellos tengan la posibilidad de
realizar contrastaciones a las preguntas, a las hipotesis y la informacion que ellos

encuentran con respecto a los fenomenos naturales.

b) Por otro lado, el recurso o medio como aquello pre elaborado en formato visual y audio
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visual, que a su vez también es entendido como aquello que acompafia 0 complementa.

P3.ES.52: Yo creo que juega un papel muy importante porque hay posibilidades
de que los estudiantes puedan ver un video o algo asi antes de llevarlos al

laboratorio.

2) En el segundo caso en que la imagen es entendida como algo estético y pre elaborado
se cree que esta adquiere sentido en tanto acompafie un tipo de informacion para hacerla

visible y clarificarla.

P3.ES.54: Una imagen dentro del formato del laboratorio pues verian que ah
bueno tiene que quedar asi entonces van y siguen las instrucciones como que mas
facil, ellos son como que mas visuales que de leer ellos funcionan mas viendo que
leyendo.

Desde esta perspectiva la imagen tiene diferentes roles utilitaristas:
- Esuna forma d hacer llamativo un contenido escrito.

- Esuna forma de clarificar un proceso

- Es una forma de representar contenidos

Solo un profesor la refiere la imagen como la practica experimental en si. Saca la imagen
de la zona de utilidad para ser entendida como una forma de hacer conocimiento en tanto

la practica experimental ya requiere y genera unas formas de conocimiento distinta.

P4.ES.74: no podria haber practica experimental sin la imagen, es que la imagen

lo es todo porque es que la practica experimental de por si ya genera una imagen.
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En resumen, la imagen y lo visual son dos cosas distintas y en eso radica su papel tanto
dentro de las précticas experimentales como en la construccion del conocimiento

bioldgico en la escuela.
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9. CONCLUSIONES

Definitivamente una de las caracteristicas mas relevantes de este trabajo es que se
encuentra que los cinco licenciados en biologia aun cuando no lo piensen asi y aun cuando
intentan apegarse a metodologias cientificas, responden a metodologias de ensefianza,
pues cuando realizan las practicas experimentales no estan pensando en refutar teorias o
leyes o producir conocimiento cientifico, sino que estan pensando en ensefiar la biologia,
que los estudiantes la puedan aprender y desarrollen habilidades que les contribuyan en
el modo de vida que escojan. Ademas de que no piensan solo en el desarrollo de
habilidades, sino que también pretenden que sus estudiantes vivencien, se diviertan,
desarrollen otro tipo de habilidades que no son Gnicamente de tipo cientifico, esto difiere
de la manera en gue habitualmente se ensefian ciencias y por lo cual se debe dejar de lado

el pensamiento de que las practicas experimentales son una receta que debe salir bien.

En la revision de las practicas se encuentra que la mayoria tienen que ver con
procesos fisioldgicos de las plantas, y aunque dichos procesos también se llevan a cabo
en animales, son presentados Unicamente a través de practicas que involucran plantas, en
muy pocos casos aparecen practicas que involucren hongos, bacterias o animales, lo que
hace pensar que existe algin limitante para que la Ensefianza de la Biologia a partir de

practicas no involucre otros organismos.

En varios de los trabajos de investigacion encontrados no hay claridad frente a la

tematica abordada, porque se habla de experimento y préctica experimental

indistintamente, sin especificar a lo que se hace referencia; hablan de lo importante que
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estas son, pero no dicen que las caracteriza, que las compone o que la diferencia de otro

tipo de trabajos practicos.

La practica experimental en el dmbito educativo se puede entender como la
transposicion didactica de la experimentacion cientifica, en tanto aunque esté mediando
la experimentacion, existen muchos elementos que cambian o se transforman
drasticamente cuando del contexto educativo se trata, uno de los ejemplos mas claros son
los fines a los que responde la experimentacién cientifica y la experimentacion escolar,
pues mientras uno se piense como un proceso a través del cual se contrastan teorias o se
refutan conocimientos establecidos de manera “errénea”; en el ambito educativo se tienen

fines de ensefianza, aprendizaje y construccion del conocimiento escolar.

Aunque se hable de practicas experimentales, trabajo experimental o
experimentacién, cada profesor tiene una manera diferente de abordarle, por lo que
pretender encontrar una forma estandarizada de dichas practicas es algo reduccionista en
términos educativos, pues como ya se ha visto, en la construccion del conocimiento
didactico del profesor estan en juego diversos elementos que lo caracterizan tales como

el contexto, los conocimientos previos y saberes de los estudiantes, entre otros.

Es de destacar que, a diferencia de los libros de texto y los videos, los profesores
defienden la amplia participacion de los estudiantes en las practicas experimentales, y
aungue no se refieran a las habilidades cientificas una por una, si mencionan la necesidad
del planteamiento de preguntas por parte de los estudiantes, la socializacion grupal y otras

experiencias que propician el desarrollo de habilidades cientificas.
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Otro elemento importante que se plantea en este trabajo desde la revision documental
es la historia de la biologia, que, aunque en el taller aparecia concreto como “la historia
de la biologia, los profesores le asignaron nombres como saberes y contexto, que por un
lado son cosas totalmente diferentes y no dicen nada por si solas, pues contextos y saberes
existen muchos, y son tan solo uno de los elementos que constituyen la historia de la
biologia. Especificamente se esta hablando de historia de la biologia, un elemento que si
bien se ha enmarcado en unos contextos particulares, se ha constituido como una forma
de conocimiento que requiere un tratamiento diferente a la reduccién a fechas y
“descubrimientos”, pues esta manera de abordarla puede ser una de las dificultades a la
hora de ensefiar y aprender ciencias, pues pareciese que la actividad cientifica es algo
imposible de hacer y esta destinada a grupos especificos como si la ciencia por si sola

tuviese propdsitos excluyentes, algo que histéricamente da evidencias de no ser asi.

Algo fundamental también es que los maestros reconozcan y validen sus
conocimientos didacticos y transposicion didactica pues algunos afirman que solo hacen
una pequefia transposicion didactica o que en los libros de texto es en donde se hace la
transposicion didactica, aun afirmando esto, reconocen que los libros de texto presentan
varias falencias a la hora de abordar las practicas experimentales, por lo que es urgente
que los profesores estén en contante reflexion sobre su profesion, con el fin de que no se
auto invaliden ante un libro de texto, video u otro, pues si bien ofrecen alternativas de
ensefianza, son los profesores quienes las deben evaluar, validar, y reestructurar, pues son

ellos quienes estan en el dia a dia de las clases y sus estudiantes.

Por otro lado es de reconocer que aunque los recursos y medios didacticos brinden

diversas alternativas en el ambito educativo, es preciso saberlos abordar en clase, pues
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muchos son insuficientes por si solos y necesitan el acompafiamiento de otros medios,
recursos, de la orientacion del profesor y la participacion activa de los estudiantes, pues
por muy bien elaborados y pensados que estén los medios y recursos, estos por si solos

no garantizan el aprendizaje, por la misma amplitud y diversidad del contexto educativo.

Algo también importante y que puede representar un elemento valioso al momento
de superar dificultades de infraestructura, instrumentos, materiales, entre otros tiene que
ver con la distincién entre los trabajos practicos, pues como ya se ha dicho, los
instrumentos son entendidos como tal en tanto se les asigne determinada funcion, las
préactica experimentales y otros trabajos practicos aunque si necesitan de un manejo y
precauciones especificas, no siempre necesitan de un laboratorio, y muchas se pueden
Ilevar a cabo con recursos cotidianos. Algo con lo que no se pretende excusar la falta de
adecuacion y recursos que presentan algunas instituciones educativas y que han tenido

serias repercusiones en la ensefianza y el aprendizaje en general.

Como afirman los cinco profesores, las practicas experimentales deben ser
seleccionadas bajo ciertos criterios y uno de estos es la disponibilidad de recursos para
elaborarla, por lo que es necesario que, en lugar de omitir su aparicion en las clases por
condiciones desfavorables, es necesario que se busquen y analicen las que son pertinentes

a cada contexto.

Lo que no se puede concluir en este trabajo y por lo que se vio en el trabajo de Giraldo
(2016), es el momento en que deben aparecer las practicas experimentales en la ensefianza
pues son los profesores quienes evalian cuando estan o no preparados sus estudiantes

para abordar précticas experimentales en la ensefianza.
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Cabe destacar que para algunos profesores las practicas experimentales deben tener
la misma importancia que la ensefianza conceptual, pues muchos afirman debe existir un
balance, entre estos dos elementos de la ensefianza; en este sentido, mas una igualdad en
términos de las practicas experimentales, diria yo debe existir una armonia entre lo

conceptual y lo practico de la biologia.

Uno de los problemas es la forma como se entiende a la imagen pues cuando se
pregunta por la imagen se piensa todavia como algo estatico, como una representacion,
no entendida como algo dindmico que incluye lo visual, las representaciones de iméagenes
mentales y por ende se desvaloriza su importancia en la construccion del conocimiento,
entonces se separa la imagen de lo visual y lo mental, de los sentidos y del conocimiento,
ubicandola Unicamente en la vision que se tenia antes del siglo XVII como una
representacion fidedigna de algo que se pretende representar, pero cuando se refiere a lo
visual, se empieza a hablar de toda la importancia que esto tiene en el aprendizaje como

si se tratara de algo totalmente diferente y sin conexion,

Las précticas experimentales en la ensefianza de la biologia pueden aparecer en
cualquier momento de la clase y esto tiene que ver con los objetivos que se quieran
alcanzar, lo que realmente cuenta es lograr que el estudiante llegue a construir sus propios
argumentos frente a la ciencia, basandose en la actividad cientifica escolar de la que ha

empezado a hacer parte.

El desarrollo de la practica experimental esta orientado por el rol de los estudiantes
y profesores, el posicionamiento pedagogico y didactico que tenga el profesor, la vision

de ciencia que este tenga y quiera abordar, la participacion, los objetivos, el contexto
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educativo y muchos otros elementos que pueden o no contribuir a la ensefianza y

aprendizaje de la biologia.

En el trabajo de puentes (2008) merece la pena incluir las practicas experimentales
en la subcategoria tipo de actividad, incluida en la categoria naturaleza de los trabajos
précticos, pues no basta con decir que los experimentos se hacen de manera demostrativa
0 que se incluyen dentro de los trabajos de laboratorio pues como lo afirma Hacking
(1996), el experimento tiene vida propia. Por lo que en la escuela esa vida propia debe ser
tenida en cuenta y abordada como corresponde, bajo una preparacion acorde con el
contexto educativo y bajo unos objetivos concretos seguin el maestro y los estudiantes que

se integren en estas practicas experimentales.

Cuando se indaga a los cinco licenciados en biologia maestros por las practicas
experimentales, de inmediato lo asocian con el laboratorio como espacio, y por ende con
los instrumentos y reactivos que alli se encuentran para desarrollar experimentos,
observaciones, o cualquier trabajo préctico, algo que de una u otra manera genera
dificultades a la hora de llevar a cabo las practicas experimentales u otras otros trabajos
préacticos, pues manifiestas no contar con tiempo, espacio, materiales, reactivos, ademas
de la dificultad de manejar los grupos al trasladarlos al laboratorio. Con respecto a esto
vale la pena aclarar que no todo trabajo practico implica su realizacién en el laboratorio,
ademas de que tampoco debe implicar instrumentos y reactivos a los cuales no se tiene
acceso, pues las practicas experimentales y en general los trabajos practicos son los que
se deben adecuar a las condiciones del contexto escolar en el que se lleven a cabo y no
los contextos a los requerimientos de las practicas experimentales o cualquier otro trabajo

practico. Ademas de esto con la diversidad de practicas experimentales que circulan
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libremente en los sitios web, y libros de texto, el maestro tiene una gran oferta de practicas
experimentales que, aunque requieren un tratamiento previo por su parte, existen muchas
gue no requieren Mas que instrumentos, reactivos y tiempos exequibles, manejables y

adecuables a cualquier contexto escolar.

La ensefianza de las ciencias se estd volcando méas hacia un juego de palabras en el
que se pretende que los estudiantes hagan lo que hace los cientificos, pero a la hora de
hacer lo que hacen los cientificos, no se les deja hacer eso que hacen los cientificos,
porque se siguen recetas que deben “salir bien” y no hay espacio para la diferencia, lo
inesperado, el analisis, las preguntas, los “errores” y tantas otras cosas que suceden en la
ciencia, pues se espera que a la hora de hacer ciencia en la escuela todo suceda como se
espera, de no ser asi, “sali6 mal”, entonces, partiendo de que los estudiantes no llegan a
hacer todo lo que un cientifico hace, es cuestionable el hecho de pretender decir que si lo
puede hacer aun cuando en la realidad se le cohibe de hacerlo y no se le prepara para

hacerlo.

La metodologia que oriento este trabajo de grado posibilito el analisis de las
construcciones que hacen los licenciados en biologia acerca de las practicas
experimentales, el contexto educativo y la ensefianza de la biologia, entendiendo que este
estd fuertemente marcado por la formacion recibida en los programas de licenciatura en
biologia y por las experiencias que durante su formacion les ayudaron a construir sus

conocimientos frente a lo antes mencionado.
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10. RECOMENDACIONES

En futuros trabajos que indaguen por las practicas experimentales en la ensefianza de la
biologia, se sugiere abordar la perspectiva de los estudiantes en tanto ellos pueden dar
cuenta de las dificultades que se les presenta al participar en trabajos practicos, algo que

contribuye a los trabajos realizados hasta el momento sobre esta tematica.

Es preciso desarrollar futuros trabajos sobre practicas experimentales procurando
implementar los avances realizados sobre esta tematica en este y otros trabajos, de no ser
asi, se perderan los hallazgos actuales, algo que puede llevar a que, como muchos otros,
los trabajos de investigacion sobre practicas experimentales queden almacenados sin
lograr ninguna contribucion en el contexto educativo que es para el cual se debe trabajar

constantemente.
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12. Anexos
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Fuente propia: Metodologia préactica experimental profesor 1
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Fuente propia: Metodologia practica experimental profesor 3
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Fuente propia: Metodologia practica experimental profesor 4
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Fuente propia: Metodologia practica experimental profesor 5

Anexo 1: Tabla de fotografias: metodologias de las practicas experimentales de los profesores de biologia

Fuente propia.

194




instrumento Criterios a evaluar Observaciones
I Concuerdan con las habilidades cientificas y los elementos Coherencia presentacion Mantener(M)
m de una practica experimental con lo que se quiere adecuada Cambiar(C)
a indagar
g
e
n Si No Si No Si No (M) ©
e
S
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Aspectos Generales
la metodologia es acorde con los objetivos de la investigacion Si No
Las preguntas y matriz anexa permiten recoger la informacidn necesaria para la investigacion
La contrastacion de la Practica experimental en los dos recursos es pertinente para los objetivos de investigacion
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El nimero de preguntas es suficiente

Observaciones y recomendaciones

Anexo: 2:Formato de validacion para taller:

Fuente: Formato Tomado y modificado de Giraldo (2016)

instrumento Criterios a evaluar Observaciones
Entrevista Redaccion y Coherencia | Uso adecuado del Mide lo que Induce a la Mantener(M)
ortografia lenguaje pretende respuesta (sesgo) Eliminar(E)
Modificar(MO)
preguntas Si No Si No Si No Si No Si No (M) | (E) (MO)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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Aspectos Generales
Las preguntas son coherentes con las categorias de indagacion Si No
Las preguntas permite recoger la informacion necesaria para la investigacion
La secuencia de las preguntas es adecuada
El nimero de preguntas es suficiente
Observaciones y recomendaciones

Anexo: 3: Formato de Validacién entrevista:

Fuente: Formato Tomado y modificado de Giraldo (2016)

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccion de Gestion de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Resolucién 0546 de 2015 de la Universidad Pedagdgica Nacional y demas
normatividad aplicable vigente, considerando las caracteristicas de la investigacion, se requiere que usted lea detenidamente y si esta de acuerdo
con su contenido, exprese su consentimiento firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad, Departamento o
Unidad Académica Facultad Ciencia y Tecnologia; Departamento de Biologia
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Titulo del proyecto de
investigacion

Elementos conceptuales y metodoldgicos que contribuyan a la mediacion del trabajo experimental en la
ensefianza de la biologia: una mirada de cinco licenciados en biologia de la basica media.

Descripcion breve y clara
de la investigacion

En esta investigacion se estan caracterizando algunos elementos que pueden orientar a los profesores en la
construccidn de practicas experimentales para la ensefianza de la biologia, por lo que se contemplan referentes
como la did4ctica de las ciencias, el experimento, entre otros, desde la revision documental y la construccion del
conocimiento que han desarrollado los profesores de biologia.

Descripcion de los
posibles riesgos de
participar en la
investigacion

Esta investigacion no implica ningun riesgo fisico o psicologico, tampoco tiene repercusiones laborales,
econdmicas o de cualquier otro tipo

Descripcion de los posibles
beneficios de participar en
la investigacion.

Contribuir desde su experiencia profesional a esta investigacion que pretende brindar alternativas a los profesores
en cuanto a préacticas experimentales para la ensefianza de la biologia.

Datos generales del
investigador principal

Nombre(s) y Apellido(s): Cyndi Juliet Bernal

N° de Identificacion: 1032425177 | Teléfono 3124248249

Correo electronico: dbi chernall77@pedagogica.edu.co

Direccién: Kr 93 D 42 G SUR — 45

Yo:

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mayor de edad, identificado con Cédula de Ciudadania N° de

Con domicilio en la ciudad de:

Direccion:
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mailto:dbi_cbernal177@pedagogica.edu.co

Teléfono y N° de celular: Correo electronico:

Declaro que:

He sido invitado(a) a participar en el estudio o investigacion de manera voluntaria.

He leido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me ha leido y explicado.

Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el tiempo suficiente para pensar acerca de mi decision de participar.

He sido informado y conozco de forma detallada los posibles riesgos y beneficios derivados de mi participacion en el proyecto.

No tengo ninguna duda sobre mi participacidn, por lo que estoy de acuerdo en hacer parte de esta investigacion.

Puedo dejar de participar en cualquier momento sin gque esto tenga consecuencias.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de mis datos, los cuales no seran publicados

ni revelados a menos que autorice por escrito lo contrario.

8. Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen la informacion y las grabaciones de audio, video 0 imagenes que se generen en el
marco del proyecto.

9. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer mediante solicitud ante el investigador

responsable, en la direccidn de contacto que figura en este documento.

Noorwdh e

En constancia el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad de manera libre y espontanea.

Firma:
Nombre:
Identificacion:
Fecha:

La Universidad Pedagogica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion
Anexo: 4:Formato de consentimiento Informado

Fuente: Universidad Pedagdgica Nacional
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Categoria 1: Practicas experimentales en la ensefianza de la biologia

Subcategoria 1.1: Formas de entender las practicas experimentales

1)

De cada tema se hace un laboratorio entonces ese laboratorio incluye una guia y para los chicos un pre informe y un
informe si obviamente pues una guia de laboratorio titulo objetivos, marco conceptual, materiales procedimiento, a
veces en la parte de resultados se le adjunta una tabla de datos y después una bibliografia y ya en el informe pues los
analisis de resultados y las conclusiones.P1.ES.1

La estrategia experimental para mi también puede ser a nivel documental Gsea no necesariamente necesito el artefacto
necesito el montaje (...) eso varia de acuerdo a la autonomia y la metodologia del profesor. P1.ES.2

La préactica experimental es como todo ese abordaje y todo eso que va alrededor del experimento, el experimento es
como tal el montaje, pero digamos que esa practica experimental integra lo que es, desde la organizacion, la
planificacion, el cumplimiento en la toma incluso de esos resultados, el experimento como tal, es como el montaje, el
producto con el que se trabaja, pero la practica experimental es como tal, la formulacion de preguntas, es como yo
respondo a esas preguntas con base en lo que estoy viendo con el experimento como triangulo eso con mis compafieros,
las conclusiones que suscito a partir de lo que ese disefio ese experimento me mostrd, la practica experimental es como
el conglomerado de todo lo que repercute alrededor de lo que como tal el experimento significa como el montaje como
lo que mido como lo que observo. P1.ES.3

La practica experimental es lo que me va a permitir como tal llegar a un resultado de investigacién, uno es el medio y
el otro el resultado. P1.ES.4

El experimento responde a una necesidad social. P1.ES.5

@)

Las practicas experimentales son ejercicios que se hacen para complementar la teoria. P2.ES.1

Ofrece precisamente una manera de como dar explicacion a los fendbmenos naturales que hay en el mundo. P2.ES.2
Algo que les explico a los chicos es que (...) uno en los ejercicios experimentales trata de no equivocarse al maximo.
P2.ES.3

Las practicas experimentales ayudan a los chicos a acercarse a la veracidad de los datos. P2.ES.4

La experimentacion que ayuda a comprobar los datos, lo que uno observa en la teoria o lo que uno les muestre a los
chicos en la teoria. P2.ES.5

(3)

Un espacio de aprendizaje mas desde lo que se puede hacer, desde lo que se puede ver en el laboratorio, como un
proceso también, pero ese proceso se lleva a cabo muy relacionado con la teoria y desde las tematicas que se estan
viendo. P3.ES.1
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Hago referencia a practicas experimentales y laboratorios y estaria dimensionandolo en lo mismo, pero a la hora que
uno se detiene a pensar no son lo mismo son términos completamente diferentes 0 no completamente diferentes, se
relacionan, pero pues no son lo mismo. P3.ES.2

Précticas experimentales lo entiendo como el proceso o el procedimiento que td vas montas, observas, analizas, y
después planteas eso tedrico que va a sacar, ese informe (...) ir montar observar analizar cambiar variables, (...) y
también todo el contexto tedrico y demas que tiene que tener la persona que vaya a hacer la practica experimental.
P3.ES.3

Pensaria que el experimento puede sonar mas dentro de lo cientifico, el experimento como tal el procedimiento y la
practica experimental seria méas ligada como a mas personas, como al contexto educativo, como a los procesos de
ensefianza. P3.ES.4

Yo misma verifico que se pueda dar, que se pueda desarrollar no es que alla con mis nifios no se desarrolle y salga bien,
no, tengo que verificar antes que si salga bien. P3.ES.5

4) Las practicas experimentales pueden ser un laboratorio, puede ser una préctica libre, cuando me dices précticas
experimentales, pienso en experiencias, me refiero a experimentos también, pero basicamente experimentales viene de
experiencia, entonces yo diria que en toda experiencia que sea llevada al aula, puede ser una practica experimental.
P4.ES. 1

(5) Practica experimental de laboratorio. P5.ES. 1
Practica de laboratorio o préctica experimental. P5.ES. 2

Subcategoria 1.2: Elementos de las practicas experimentales
1) Normalmente ese disefio experimental va integrado en una metodologia de trabajo que es autbnoma, primero trato de

que inicie con una pregunta problema, que esté enmarcada en una hipotesis de trabajo Integrada en una metodologia de
investigacion. P1.ES.6

Se revisa la literatura que va a responder directamente a esa pregunta. P1.ES.7

Dentro de mi préctica pedagdgica yo si digamos que tengo como base dar primero todo el bagaje fundamental del eje
tematico en general y ya después dentro del desarrollo especifico ya digamos delimitar esos marcos conceptuales a los
proyectos especificos. P1.ES.8

De acuerdo a los ejes tematicos que vimos los estudiantes por grupos elijan un tema y organicen un proyecto con base
a ese tema, entonces ahi es cuando la metodologia de resolucion de problemas adquiere significado, porque explico la
metodologia a los estudiantes para que de acuerdo al eje tematico encuentren una problematica cercana a su contexto y
pueda formular esa situacion problemaética, revise el marco conceptual, revisen, especifiquen y reformulen ese problema
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lo mas operativo posible, luego emita la hipotesis, luego con su grupo mire de qué manera puede validar esa hipotesis
que propuso, entonces hay un trabajo individual porque cada estudiante lleva una propuesta que puede ser una parecida
a la otra como puede ser una diferente a la otra y tomen una decision y digan este es el disefio o el experimento que a
nosotros mas nos conviene realizar, porque es mas completo, porque integra un namero mayor de variables, o por el
contrario es mas especifico entonces es ese. Ahi cuando se escoge, es la tercera parte que es la toma de decisiones y en
la cuarta parte ya es la implementacion de ese disefio experimental, ya es montarlo, ya es empezar a registrar mis datos,
en la tercera que es la toma de decisiones también digamos que se formulan los instrumentos que yo voy a utilizar, si
necesito una tabla de datos, bueno como voy a organizar esa tabla de datos que variables voy a tener en cuenta (...) ese
desarrollo de la estrategia experimental haria parte de la cuarta etapa dentro de esa metodologia y responderia a validar
esa hipotesis de trabajo formulada en la segunda etapa. P1.ES. 9

Me pongo a mirar dentro de mi laboratorio qué es mas adecuado hacer en términos de materiales, en términos de planta
fisica (...) esa toma de decisiones digamos que también es conciliada conmigo. P1.ES. 10

Que me permita observar contrastar medir organizar informacidn tomar decisiones, que tanto el trabajo individual como
el grupal se reconozca bajo una metodologia en el &mbito cientifico.P1.ES.11

Yo incluso podria decir que como docente yo puedo partir de un experimento y a partir del experimento puede suscitar
preguntas en mis estudiantes y que a partir de esas preguntas reconozcan sus objetos de estudio y de investigacion y a
partir de ahi arranco con una metodologia de trabajo (...) puedo arrancar al contrario de una pregunta problema formular
mi hipotesis y buscar de qué manera un experimento me ayuda a resolver esa hipdtesis. P1.ES. 12

En términos operativos y del aula de la formacién y profundizacion de competencias cientificas siento yo que todos los
profesores de ciencias naturales recaemos en el método cientifico, o en metodologias relacionadas bajo esa misma
plantilla de trabajo, (...) yo utilizo (...) metodologias que son aplicadas con base en algunos fundamentos del método
cientifico. P1.ES. 13

Yo siento que el método cientifico muchas veces trata de ver como una metodologia de engranaje entonces algo falla 'y
ya sé que tengo que hacer. P1.ES. 14

Los fendmenos naturales son sistemas abiertos, son sistemas flexibles inesperados, de hecho, creo que como respuesta
a ello es que emergen otras metodologias que si bien reconocen aspectos importantes del método cientifico
retroalimentan esa metodologia para tratar de reconocer las modulaciones reales que se vivencian cuando uno trabaja
la ciencia o un objeto de investigacion cientifico en un contexto social. P1.ES. 15

Trabajar el método cientifico tal cual como es, es un mecanicismo que desde la esencia de la biologia es mas organica
que cualquier otra cosa. P1.ES. 16
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El método cientifico como que se cifie a una cosa o a la otra de una manera muy estructurada como muy cuadriculada
como que todo opera asi y punto. P1.ES. 17

[Refiriéndose a la metodologia de la practica experimental] Enmarcado en una metodologia de trabajo que aplico
en la organizacion de mis clases (...) esa metodologia se llama metodologia de resolucién de problemas como
investigacion. P1. T1. 18

Inicialmente tiene una caracterizacion de una situacion problema, con base en el reconocimiento de una necesidad o de
un problema que haya en un contexto especifico los estudiantes enmarcan ese interés hacia un problema o una situacion
problemética abierta. P1. T1. 19

Pueden formular restricciones, (...) y no se van a abarcar un montén de objetos de estudio. P1. T1. 20

Se pueden hacer también unas reformulaciones de acuerdo a unas revisiones de marco conceptual que emerge de la
solucion especifica de esa situacion problematica planteada. P1. Tl. 21

La segunda etapa ya es una emision de hipétesis, se anticipa lo que puede suceder teniendo en cuenta la identificacion
de variables. P1. Tl. 22

En una tercera etapa se hace un disefio experimental basado en una toma de decisiones que hace el grupo de personas
que integran el proyecto. P1. TI. 23

La cuarta etapa ya hay una implementacion de la estrategia experimental. P1. T1. 24

El enfoque de aprendizaje significativo esta en el PEI de nuestro colegio (...) se reconocen las ideas previas que tienen
los estudiantes, los intereses que traen y se demarca ese conocimiento cotidiano que trae el estudiante. P1. T1. 25

@)

Algo muy importante es el nivel de estudio de los chicos, la edad y el nivel académico en el que ellos estan. P2.ES.6
Que el ejercicio que se esté proponiendo para explicar determinado fendmeno natural, corresponda a la edad y al nivel
de explicaciones que cada uno de estos estudiantes puedan dar o arrojar con respecto a lo que observan. P2.ES.7
Otro elemento tiene que ver con el tipo de la temaética y el tipo de fendbmenos que se estan observando (...) la temética
es otro de los elementos que influye a la hora de pensar un ejercicio experimental o un ejercicio practico con los
estudiantes. P2.ES.8

Los recursos serian algo a tener en cuenta en este tipo de ejercicios (...) pero pues debido a que en el contexto colombiano
educativo que tenemos actualmente es complejo y complicado (...) entonces pues a uno le toca jugar con ciertos otros
tipos de recursos, para darle como una explicacion que sea entendible y didactica a la vez de como suceden o como se
ha dado explicaciones a los fendmenos naturales.P2.ES.9

[Refiriéndose a la metodologia de la préactica experimental] Lo que uno reconoceria como el método cientifico, (...)
como uno puede ensefiar cOmo uno puede realizar actividades en relacion a como proceden los cientificos para elaborar
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sus teorias, principios y demas pasos para construir el conocimiento cientifico es como las actividades que uno podria
desarrollar con los nifios en el aula tratando de explicar y hacer un ejercicio similar al que hacen los cientificos. P2.
TI.10

[Refiriéndose a la historia de la biologia] La exclui porque corresponde al titulo, como podria uno denominar a la
investigacion. P2T1.11

3)

Que se tenga en cuenta las ideas previas de los estudiantes iniciando el proceso después de que ya estén en una etapa
en la que ellos mismos se acerquen a los instrumentos de laboratorio en donde lleven como siempre un informe en
donde se tenga en cuenta que tiene que hacer, donde lleve sus anotaciones donde hagan un analisis donde tengan en
cuenta los materiales los reactivos todos los procesos gue se tienen que llevar. P3.ES.6

Primero tengo en cuenta las normas de laboratorio (...) después de eso miro que se relacione con la tematica y que pueda
Ilevar a que los estudiantes aprendan esa tematica y que puedan ellos mismos desde su proceso cognoscitivo desarrollar
esas capacidades que quiero que desarrollen. P3.ES.7

Buscar una forma de llevarles ese conocimiento a su medida. P3.ES.8

El tiempo (...), los materiales, tienen que ser para todos los grupos. P3.ES.9

Si solo tengo tal material entonces tengo que dejar mitad en el salén tengo que llevar la otra mitad al laboratorio o como
puedo yo primero montarles y dejarles montado, pero la cosa seria si yo les monto ellos solo se acercarian a mirar y no
estarian haciendo como tal la practica experimental. P3.ES.10

Nos meten ahi dentro de los estandares tiene que ensefiar método cientifico, si que primero la hipotesis antes, entonces
uno como maestro lo que hace es reproducir, reproduce basicamente porque también uno como que no se pone bueno
hay otras formas de hacer el laboratorio entonces a uno le queda como mas facil seguir el método cientifico. P3.ES.11
Cada uno podria acercarse al experimento desde su particularidad y aprender o no aprender, cada uno tiene su forma de
seguir, de hacer la cosa y no necesitaria como tal unos pasos. P3.ES.12

[Refiriéndose a la metodologia de la practica experimental] El primer momento es tener en cuenta los conocimientos
previos del sujeto porque el sujeto tiene que saber por qué se pregunta, Si no tuviera unos conocimientos previos no
podria preguntarse por algo, entonces el sujeto tiene que tener unos conocimientos de ciertas cosas para poder llegar a
preguntarse a curiosear o realizar un experimento. P3. TI. 13

El segundo momento es como tal ya la pregunta, la pregunta se realiza a partir de ciertas bases tedricas, o también hablo
de una pregunta realizada en colectivo. P3. Tl. 14

El tercer momento (...) la teoria también sirve para contrastar lo que uno piensa que puede suceder y para ver si le falta
alguna variable o si puede incluir otra dentro del experimento. P3. TI. 15
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Cuarto momento (...) el experimento como tal, en donde tenemos unos materiales y unos reactivos tenemos un conjunto
de personas 0 en este caso se puede realizar en una sola persona 0 muchas, eso puede variar, lo mismo pensaria para
una practica no se tiene que tener como tal un espacio designado si no se puede realizar en la casa, 6sea yo pienso el
experimento mas como busqueda de conocimiento ya sea dentro de un aula o por iniciativa propia, entonces el
experimento no necesariamente tiene que ser en el aula. P3. Tl. 16

El quinto momento esta ya como tal los resultados (...) si podemos realizar un contraste con otro experimento en un
segundo momento o un tercer momento que se pueda realizar. P3. T1. 17

Un sexto momento ya tengo el analisis en donde se tiene en cuenta si se necesita mas teoria, mas busqueda de
informacidn pues se realiza, si se necesitan mas experimentos otras variables, mas preguntas. P3. T1. 18

Un séptimo momento que ya es una produccion tedrica(...) desde la cuestion mas de conocimiento se busca que se
produzca textual, escrita porque todo lo que no esté escrito se pierde. P3. T1. 19

Como un octavo momento pues ya mas citando a trayectos habla que no hay una pregunta, no se termina con algo sino
uno siempre queda preguntandose mas cosas. P3. T1.20

(4)

Yo tengo que tener en cuenta ya te digo, la planeacion, la malla curricular, el modelo pedagdgico del colegio, cuando
yo tengo en cuenta esos tres factores, tengo que contar con el espacio y tiempo, en qué momento es buenos hacerla al
principio de semana, al final de semana en donde la voy a hacer, si voy a utilizar el laboratorio si voy a utilizar algo
fuera del aula de clase, si voy a utilizar el aula de clase con que disposicién. P4.ES. 2

Son seres vivos, tengo que manejarlos con responsabilidad. P4.ES.3

Lo que se va a necesitar para el laboratorio. P4.ES.4

Tengo que pensar esto como me va a ayudar con lo que yo quiero lograr. P4.ES.5

En términos ya mios, como maestro, tengo que considerar el objetivo que yo quiero tener para la practica, (...) el
momento, el contexto general, el momento para los estudiantes, si estan preparados para manejar ciertas practicas
experimentales y como las van a manejar, el momento de la clase, el momento del afio incluso en términos académicos.
P4.ES. 6

Hay précticas que necesitan sucesos previos para que sucedan y no solo para que sucedan sino para que tengan impacto,
el impacto que necesitas. P4.ES. 7

Hay unas practicas que para mi pueden llegar a activar, a mostrar interés frente a lo que vamos a ver. P4.ES. 8
Hay unas practicas que si necesitan un conocimiento previo y hay otras que siento que se pueden dar como iniciacion
de las actividades o bueno de lo que se vaya a trabajar. P4.ES. 9

[Refiriéndose a la metodologia de la practica experimental] Ideas previas, escribi como lo que usualmente uno
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quisiera saber acerca del estudiante que conceptos, que preconceptos tiene acerca de lo que se va a trabajar, también
para tener claro un punto de partida. P4. T1.10

Acceso a la informacion que también coloque al lado como contextualizacion (...) cdmo yo puedo guiar tambien al
estudiante a acceder a una informacion. P4. T1.11

Visualizacion tedrica del concepto a trabajar, (...) que la contextualizacién o ese acceso a la informacion venga
acompafiada con un trabajo autonomo de los estudiantes, que el primero sea guiado el siguiente ya puede ser mas
autonomo de parte de los estudiantes para que afiancen un poquito mas ese contexto. P4. Tl. 12

Orientacion y explicacion de la practica o experiencia a realizar (...) es muy importante explicar cuales son las normas
del laboratorio, cuales son los cuidados que hay que tener, si se va a hacer en el laboratorio, si va a ser una practica
afuera, cuales son los cuidados que hay que tener, que materiales se van a trabajar, por qué es importante tener ciertos
cuidados (...) es importante entender cuales son los cuidados los peligros de qué manera manejar ciertas situaciones que
se pueden dar en la practica. P4. T1.13

[Refiriéndose a los pasos del montaje de la practica experimental] Experimentacion (...) me parece que todo cabe
dentro de lo mismo, que es como una visualizacion una practica como tal del concepto. P4. T1. 14

Luego de ya haber experimentado de haber hecho el proceso (...) viene la observacidn, bueno claramente la observacion
también se esta realizando dentro de la experimentacion, pero después del resultado tenemos algo como tal que iremos
a observar, entonces esta observacion la identifigue como observacion macro, que son lo que nos permiten ver los 0jos
luego viene la observacion micro que ya es a detalle. P4. T1. 15

Los materiales considero que dentro del proceso pedagogico como tal no hacen parte (...) hacen parte de la practica en
especifico que vayamos a trabajar, en ciencias los materiales incluso se pueden encontrar en una practica al aire libre.
P4.TI. 16

La discusion de la experiencia y creo que es un trabajo importante, no solo el informe y hacer la guia nos dice que es
lo que estan haciendo los estudiantes o cémo ellos pueden afianzar un poco el conocimiento sino que ademas esta
discusién de la experiencia como que problematiza eso que se esta haciendo y a mi manera de ver es fundamental para
gue se genere la curiosidad para que se generen preguntas para que se afiance el conocimiento este tema de la discusion
es muy importante y a veces no se da el espacio ni el tiempo para darlo. P4. T1. 17

La conceptualizacion, (...) ya viene siendo ubicar espacio temporalmente el concepto trabajado (...) dentro de la historia
de la biologia nosotros tenemos varios hitos por los cuales nos podemos mover y esto nos ayuda a conceptualizar, que
es importante aprenderlo porgue es importante entenderlo entonces este tema de la historia de la biologia pues también
juega un papel fundamental incluso (...) la historia de la biologia la podemos colocar alrededor de todo porque podemos
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guiar la practica replicando modelos que ya se hayan hecho. P4. TI. 18

Transferencia o retroalimentacion para mi la transferencia o retroalimentacion es un trabajo que permite que el
estudiante no solo aplique los conocimientos que ya tiene hacia su entorno hacia su contexto, sino que ademas los
termine de aprehender que los termine de recibir al hacerlos précticos. P4. T1.19

()

Tengo en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes es decir yo no hago una préactica digamos experimental
de laboratorio sin antes haber hecho un trabajo previo con los estudiantes de investigacion. P5.ES. 3

La préctica de laboratorio o la practica experimental es cincuenta por ciento importante como es el cincuenta por ciento
la investigacion de los estudiantes y el anélisis de los resultados. P5.ES. 4

yo trabajo también con los estudiantes la investigacion (...) se trabajan otro tipo de situaciones por ejemplo como un
proyecto de aula, se trabajan cosas (..) donde ellos de una u otra manera estan involucrando el experimento o estan
involucrando por ejemplo el reconocimiento del saber cientifico a partir del trabajo que ellos desempefien en todo un
bimestre. P5.ES. 5

[Refiriéndose a la metodologia de la préactica experimental] Tratar de darles como una linealidad (...) mostrar un
experimento, una forma de experimentar, puede ser en un laboratorio, hay un conocimiento previo, (...) también hay
una investigacion previa, hay un analisis posterior al experimento y un cierre del experimento. P5. T1.6

Subcategoria 1.3: El sentido de las préacticas experimentales en la ensefianza de la biologia

(1)

Las practicas experimentales desde biologia me permiten acercar un conocimiento que no es muy familiar para un
estudiante con algo cotidiano, algo que es mas evidente, algo que puede visibilizar y aplicar a su realidad de una manera
mas practica. P1.ES. 26

Cuando el estudiante encuentra que eso que esta haciendo responde y se aplica a un contexto social independientemente
del area de trabajo, si es de fisica, si es de quimica, si es biologia, si es matematicas, siento yo que esa aprehension le
permite cambiar el grado de significado y siento que es mas ventajoso tanto para el estudiante como para el profesor.
P1.ES. 27

Es un aprendizaje que es operativo que le permite al estudiante transponer un proceso ensefiando, en este caso desde
la biologia en cualquier ambito desde su vida. P1.ES. 28

Cuando reconocemos la experiencia del cientifico desde la indagacion y la solucién a un problema que el encuentra
porgue es una necesidad cercana a partir de un conocimiento que él tiene, de unas habilidades ya en el &mbito de la
ciencia que tiene, digamos que ese rol adquiere un significado. P1.ES. 29

[Refiriéndose a desventajas del libro de texto] Sustenta de manera poco profunda el objetivo del disefio experimental.
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P1.TII.30
[Refiriéndose a Ventajas del video] Permite establecer la importancia del disefio experimental en el analisis y la
proposicion de explicacion a fendmenos de la naturaleza. P1.T11.31

(2)

Observar y explicar los fendmenos naturales es una de las principales cosas que uno pretende en el aula de clases con
los chicos y pues una de las mejores maneras es (...) la artificializacion del mundo natural, que tiene sus ventajas y
también hay que tener cuidado con sus dificultades. P2.ES.12

El método que se ha utilizado en la ciencia para darle explicaciones a los fendmenos que es el método cientifico tiene
unaserie de pasos que ayudan a verificar y a comprobar las hip6tesis y teorias que se han planteado y que han construido
los distintos cientificos a través del desarrollo de la historia de las ciencias y las practicas cientificas hacen un
acercamiento a los estudiantes de como ellos mismo podrian hacer estas practicas cuando ya estén en un ejercicio
cientifico un poco mas formal y comprendan que estos ejercicios ayudan a la construccion de un conocimiento lo mas
cercano a lo veridico con un porcentaje de fiabilidad mucho mayor para darle una explicacion veridica y lo mas real a
los fendmenos de la naturaleza. P2.ES.13

Los ejercicios experimentales ayudan y propiciar esos espacios en los cuales los estudiantes se pueden acercar a eso
que hacen los cientificos en el ambito escolar.P2.ES.14

Observar los fendbmenos que pasan en la naturaleza no es cuestion de simplemente leerlo en un libro o verlo en una
imagen, sino que los chicos tienen que ver cdmo se desarrolla eso. P2.ES.15

Las practicas experimentales jugarian un papel importantisimo, ya que (...) el ejercicio cientifico y experimental que
hace el estudiante permiten que él se ponga en ese papel y vea que realmente pasa 0 no pasa lo que se explica, lo que
se trata de explicar, el fendmeno natural y en ese sentido el estudiante hace una propia construccion de esas
explicaciones que se tratan de dar sobre el fendmeno en ese sentido las précticas jugarian casi que un papel primordial
a la hora de la construccion del conocimiento que tienen los estudiantes sobre determinado fendmeno natural. P2.ES.16

3)

Son cosas que no ven normalmente en el aula y que no es lo mismo ir al laboratorio y tener la experiencia, vivir las
cosas Yy verlas por si mismos diferente a ver un video. P3.ES.21

Esa capacidad de aprender se da mucho maés facil viviendo, teniéndolo ahi interactuando con las cosas. P3.ES.22
Yo creo que la practica experimental tendria que estar siempre, siempre en cada tematica tener un espacio para uno ir
y mostrarles el concepto o lo que se estd ensefiando dentro de un habitat mas experimental, yo creo que estaria muy
transversal a todas las tematicas. P3.ES.23

(4)

Las asumo, yo diria que, con mucha responsabilidad, para mi que es asumir con responsabilidad una practica
experimental, para mi asumirla con responsabilidad es planear, tener claros los objetivos de la practica, es decir que es
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lo que yo quiero lograr o por qué la voy a hacer. P4.ES. 20

La vamos a hacer porque la necesito o veo la necesidad de que los estudiantes necesitan conceptualizar de manera
diferente o hacer visibles ante ellos fendmenos que para ellos no son tan visibles y que son necesarios traerlos a la
experiencia. P4.ES. 21

Yo creo que si se hace bien las cosas tienes posibilidades las que tu quieras, infinitas, no sé si estoy enalteciendo un
poco las précticas experimentales, pero considero que todo lo que pasa por el corazén del nifio o del estudiante, esa
experiencia lo marca y va a trascender frente a muchas cosas. P4.ES. 22

Yo si considero que las précticas experimentales no son solo importantes sino son esenciales, una clase, una materia
dada, una asignatura, si no tuvo practicas experimentales puede pasar por una oreja y salir por la otra. P4.ES. 23

El cuerpo no es un soporte del cerebro, no es que el cuerpo cargue al cerebro el cuerpo y el cerebro hacen parte del
cuerpo, si no, no tendriamos manos ni pies seriamos cerebros ambulantes, entonces cuando nosotros experimentamos
algo utilizamos los sentidos las emociones eso ayuda a percibir de manera inteligente todo (...) estas haciendo un
aprendizaje desde tus manos, estas oliendo (...) estas viendo, que es muy diferente a teorizarlo. P4.ES. 24

Una practica experimental tiene que estar en biologia, es que tiene, bueno no solo en biologia, como tal en la ensefianza.
P4.ES. 25

Pienso que si las practicas experimentales no se hacen juiciosamente quedan en un activismo, como ay hagamos este
experimento ya el nifio se maravilla, (...) si yo hago todo este trabajo pedagdgico y también de corte didactico pues yo
puedo decir ah bueno es que quiero explicar, que ellos aprendan méas acerca de esto. P4. T1.26

(5) Considero que las practicas experimentales de biologia son importantes y son necesarias dentro de un proceso de
ensefianza y aprendizaje y ademas porque dentro de los derechos de aprendizaje basicos que los estudiantes tienen
propuestos desde el ministerio de educacion si pienso que son necesarias. P5.ES. 7
Son un complemento necesario para la ensefianza de la biologia, la biologia no se puede ensefiar solo en el aula, la
biologia tiene que tener otros campos de accion como por ejemplo los campos experimentales. P5.ES. 8
No siempre se puede esperar que el cien por ciento de los estudiantes asuman o comprendan un tema a partir de una
practica experimental pero si se puede decir que un porcentaje de un setenta por ciento. P5.ES. 9
[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del video] Haria falta una explicacion del por qué y para qué se
realiza el experimento. P5. T11.10

Categoria 2: Didactica de las ciencias (biologia)
Subcategoria 2.1: Transposicion didactica y recontextualizacion del conocimiento
(1) | Las metodologias que encuentro para transponer lo que haria un cientifico con una situacion problema P1.ES. 32
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La didéactica (...) para mi es algo muy importante porque (...) como un campo del saber que reflexiona en tormo a lo que
uno puede hacer en el aula o con los estudiantes, con el que los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias
especificamente es trascendental, partiendo incluso desde la imagen de ciencia que tenga el profesor desde la imagen
de estudiante que tenga el profesor desde el propio concepto de didactica que tenga el profesor digamos que desde ahi
se estructura todo lo que es la experiencia de aula. P1.ES. 33

La didactica me implica digamos desde las metodologias que yo voy a seleccionar para abordar un eje tematico hasta
todas las concepciones que tengo de mis estudiantes y que me va a permitir de acuerdo a su contexto revalorizar lo que
ellos vienen a aprender en el aula. P1.ES. 34

La didactica es todo aquello que me va a permitir a mi abrir la perspectiva del concepto en si mismo y de su aplicacion
en diferentes ambitos y eso lo logro desde la metodologia de trabajo desde los instrumentos de trabajo y desde las
concepciones que yo tenga de ciencia de mis estudiantes de didactica incluso desde la biologia. P1.ES. 35

(@)

Dependiendo de como uno lo observe o como lo escriban en la guia o uno lo observe en el video (...) uno entraria a
hacer algo asi como una mini transposicion didactica de lo que uno ve en el video a lo que uno puede realizar, tratando
de hacer como si no se tienen los recursos o si es muy complejo lo que se propone, tratar de hacer una reproduccion en
términos reales con lo que se tiene de ese ejercicio. P2.ES.17

No habria necesidad de que hubiera un tratamiento previo de las préacticas cientificas y pues incluso creo que eso lo
hacen los libros de texto. P2.ES.18

El tratamiento previo lo hace uno como maestro al observar las practicas con respecto a una tematica determinada (...)
es ese proceso de esa mini transposicion didactica que uno le haria al ejercicio cientifico que uno observa en los videos
o en el papel, para que los chicos lo puedan realizar y entiendan lo que estan haciendo. P2.ES.19

(3)

Yo miro, le meto otras variables o bueno se puede mirar tengo el experimento del libro de texto tal, entonces yo puedo
hacerles modificaciones, (...) yo busco que me den ideas y después yo modifico las variables, (...) no tendria como tal
un parametro de bueno tiene que tener tal seguimiento tiene que tener tales pasos si no pues yo busco que me den ideas
y yo modifico las cosas de acuerdo a como esta mi contexto mi aula mi laboratorio y mis estudiantes. P3.ES.24

(4)

Hay que hacerles algo por supuesto, estas, las de YouTube (...) tienen que llevar algo (...) considero que, si 0 si estas
deben tener una previa informacion, ademas que puede ayudar mucho mas a retroalimentar el concepto. P4.ES. 27
Como maestro puedes completar ese contenido que te apoya, el contenido no te puede hacer todo, tu tienes que trabajar
como maestro en eso. P4.ES. 28

©)

En la clase se debe mirar y modificar ese conocimiento, se debe buscar qué es lo que sirve y quée es lo que no sirve.
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| P5.ES. 11

Subcategoria 2.2: Las habilidades cientificas en la escuela

1)

Ese disefio experimental me va a permitir a mi desde lo disciplinar de la biologia desarrollar y profundizar en habilidades
de carécter cientifico como que los chicos observen comparen miran organizan la informacion y digamos que tengan
una experiencia mas cercana a lo que hace un cientifico en la realidad. P1.ES. 36

Llevar un estudio especifico a un disefio experimental permite incluso reconocer variables reconocer habilidades de
contraste, permite incluso en la toma de datos implica como otras habilidades. P1.ES. 37

El desarrollo de habilidades cientificas siempre estéa focalizado en lo que yo puedo hacer para validar esas inferencias
que respaldan ese interés u objeto de investigacion. P1.ES. 38

No es Unicamente el saber disciplinar sino es también en lo que repercute ese desarrollo de habilidades en este caso
pues cientificas porque es para generar un bienestar en la comunidad entonces es también la toma de decisiones es
también las modulaciones en un trabajo en grupo es también escuchar los aportes individuales y poderlos concertar en
la memoria de trabajo grupal.P1.ES. 39.

En una etapa ya basica secundaria y media uno llega ya al desarrollo de habilidades cientificas e incluso creo que se
concentra en eso para que adquieran todo ese bagaje procesual y pueda transponerse desde cualquier situacion de la
vida, siento que el conocimiento cientifico viene despues. P1.ES. 40

Desde mi experiencia docente yo priorizo el desarrollo de habilidades cientificas. P1.ES. 41

El hecho de que yo esté ya en un montaje, que esté modulando muchas cosas y eso a nivel de desarrollo de habilidades
del pensamiento es para mi muy importante y muy significativo. P1.ES. 42

[Refiriéndose a desventajas del libro de texto] No tiene en cuenta las limitaciones que se pueden presentar en el
desarrollo de una estrategia experimental debido a la retroalimentacion que hace de las mismas (utiliza, aplica, analiza,
explica). P1.TII. 43

[Refiriéndose a Ventajas del libro de texto] conlleva al desarrollo de habilidades para interpretar y hacer inferencias
sobre un fendmeno especifico; asi mismo para medir, comparar, observar y justificar sus diferencias. P1.TII. 44
[Refiriéndose a desventajas del video] El desarrollo de competencias cientificas supone su abordaje desde el profesor
y la forma como integra el video a su metodologia de trabajo, la presentacion del video no supone por si sola el desarrollo
de competencias cientificas. P1.T11.45

@)

La préactica experimental le permite al estudiante seguir unos pasos seguir unas instrucciones seguir unos metodos y
una rigurosidad a la hora de hacer un proceso investigativo. P2.ES.20
Con los ejercicios cientificos los chicos empiezan a adquirir una rigurosidad y actitudes cercanas a datos certeros que
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les ayuden a explicar el fenomeno. P2.ES.21

No podriamos colocar en una balanza el conocimiento versus las habilidades cientificas, creo que en ese sentido tendria
que haber un balance, siempre tiene que haber un balance en el cual la habilidad cientifica representa un conocimiento
adquirido y que el conocimiento que se tenga represente también el uso adecuado de las herramientas cientificas y de
las habilidades cientificas, entonces seria mas bien no uno mas importante que el otro, sino mas bien como un balance.
P2.ES.22

(3)

Las habilidades cientificas estan muy relacionadas con las potencias de lo que uno puede alcanzar dentro de la materia
(...) la biologia se necesita también mucho el espacio del laboratorio para poder desarrollar esas habilidades porque el
laboratorio permite esos espacios. P3.ES.25

El desarrollo de habilidades se puede desarrollar en el laboratorio porque es un acercamiento mas al conocimiento en
tanto yo lo puedo construir en tanto yo puedo ir y revisar y preguntarme mirar otras formas y estar con mis comparieros
gue me permite la construccion de un aprendizaje colectivo entonces hay otras preguntas hay otros conocimientos que
se relacionan y méas con tanto con aquello de llegar y sentir, el aprendizaje directamente con la temaética, llegar y ver,
sentir, observar es diferente a verlo en teoria en el cuaderno. P3.ES.26

Yo pensaria que adquirir habilidades cientificas porque los conocimientos cientificos estan ahi, estan en el libro estan
en la biblioteca y pues digamos que uno el concepto como tal, el acercamiento que uno tiene es diferente a las
habilidades que uno puede desarrollar, pensaria que es mucho mas importante en la vida de un cientifico desarrollar
esas habilidades o en una persona, desarrollar esas habilidades que tener ese conocimiento ahi. P3.ES. 27

Todos los conocimientos tienen que ser pertinentes, el concepto se queda como tal ahi, bueno los conceptos se quedan
ahi y uno los puede olvidar los puede dejar de lado, los vio y se olvidaron y ya en cambio las habilidades uno las tiene
ahi encarnada y no las deja. P3.ES.28

Como la observacion como el desarrollo de procesos la metodologia la capacidad de anélisis la capacidad de estructurar
de formar complejidades. P3.ES.29

Pensaria que para el desarrollo de las habilidades cientificas tendria uno que leer porque todos los avances cientificos
todo en la historia todo esta escrito entonces uno tiene que leer para llegar a desarrollar esas habilidades cientificas.
P3.ES. 30

La lectura posibilita también ese desarrollo de habilidades cientificas o no seria que posibilita, como que lleva a que en
el momento en que tu estés en el laboratorio tengas mayores capacidades para analizar tengas mas formas para llegar y
decir bueno esto no puede ser asi porgue lei que tal vez influyan otras variables o pase de otra. P3.ES. 31
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[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del Video] El estudiante puede observar el video, pero no realizar la
practica como tal, lo que no permite que el estudiante desarrolle habilidades cientificas. P3.TIl. 32

(4)

la observacion, (...) que a nivel cientifico pues obviamente es muy importante, (...) la discusion que se genera a partir
de las précticas genera también una indagacién una curiosidad, también importante para la ciencia. P4.ES.29

Muchas veces uno se queda solo en la observacion (...) también peca al hacer los resultados muy cuadriculados al menos
YO creo que se podria potenciar la creatividad. P4.ES. 30

La creatividad es algo supremamente importante para el desarrollo cientifico.

El uso comprensivo del conocimiento cientifico. P4.ES. 31

Desarrollar habilidades cientificas porque (...) si td te interesas mas por los conceptos, practicamente te vuelves una
biblioteca. P4.ES. 32

Cuando tu desarrollas habilidades cientificas te llenas de curiosidad y eso finalmente tarde que temprano te va a llevar
a los conceptos cientificos. P4.ES. 33

cuando tu desarrollas esta habilidad de entender las cosas de manera diferente, aplicarlas a tu cotidianidad y hacerlos
parte de tu vida diaria pues ya los conceptos vienen por afiadidura. P4.ES. 34

El desarrollo de habilidades, a pesar de ser, ademas de ser lo mas complejo viene siendo como el complemento
interesante en la vida de las personas. P4.ES. 35

Vamos a hacer una practica experimental fuera del aula, (...) entonces ahi ya esta aplicando habilidades artisticas, esta
complejizando la informacion a partir de modelos, esta haciendo una interpretaciéon (..) esta un producto escrito,
desarrollamos un montén de cosas a partir de una practica y eso la hizo rica porque entonces hizo que el estudiante
moviera varias partes estimulara varias partes de su cerebro. P4.ES. 36

()

No es lo mismo mostrarle a un estudiante (...) en el tablero a que el estudiante haga la experimentacion, eso promueve
en el estudiante un espiritu investigativo promueve un espiritu cientifico si, de ver que la ciencia es cotidiana. P5.ES.
12

[refiriéndose al desarrollo de habilidades a través de medios y recursos didacticos] Eso depende mucho del manejo
que le dé el estudiante. P5.TII. 13

Categoria 3: Medios y recursos didacticos en la ensefianza de la biologia

Subcategoria 3.1 “practicas experimentales de biologia” en medios y recursos

(1)

Hay personas que hacen sus experimentos y los cuelgan en un portal de YouTube y digamos que no miden causa ni
efectos a nivel de procesos de modelizacion, de procesos de ensefianza aprendizaje, sino que los cuelgan como muy
sueltos, yo si siento que los experimentos deben estar ligados a ambientes de aprendizaje y que se respeten los momentos
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en los cuales yo presento esa estrategia experimental a un estudiante. P1.ES. 46

Pueda que yo vea un video en YouTube suelto y yo como docente ya haya hecho previamente algunos momentos de
aprendizaje asi sea que mi metodologia inicie con un experimento, pero yo sé que ese experimento va ligado a otras
etapas dentro de la autonomia que yo manejo metodoldgicamente en el aula entonces yo si siento que el experimento
por si solo no puede considerarse un instrumento de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, tiene que ir integrado a
una metodologia, sea que yo inicie con el experimento, sea que el experimento esté en el intermedio 0 sea que este en
cualquier etapa, pero tiene que haber un abordaje, una valorizacion, un reconocimiento y una retroalimentacion de esos
aportes que el experimento me esta dando. P1.ES. 47

[Refiriéndose a desventajas del libro de texto] El desarrollo metodolédgico propuesto es superficial. P1.TII. 48
Desconoce dentro de una metodologia de investigacion aspectos fundamentales para concebir el disefio o la estrategia
experimental de la manera mas adecuada, ((...) reformulacion de la pregunta, restricciones a tener en cuenta...). PL.TII.
49

[Refiriéndose a Ventajas del libro de texto] Reconoce una metodologia de trabajo desde una situacion o pregunta.
P1.TII. 50

El desarrollo del contenido es progresivo, de acuerdo o cercano a un método de investigacion. P1.TII. 51

El lenguaje conlleva a comprender desde el marco de la pregunta el experimento. P1.T1I. 52

Conlleva a generar inferencias por parte del estudiante. P1.T1I. 53

[Refiriéndose a Ventajas del video] El objeto de estudio se sustenta a partir de un experimento. P1.T1l. 54

Las representaciones emitidas en el disefio experimental y el apoyo de enunciados guia después de su explicacion,
permiten la finalidad del mismo. P1.TII. 55

[Refiriéndose a desventajas del video] EI marco conceptual para exponer explicaciones al disefio carece de elementos
en torno al lenguaje cientifico. P1.TII. 56

No se presentan elementos que conlleven a generar nuevas inferencias por parte del receptor en el desarrollo del
experimento. P1.T11.57

[Refiriéndose a Ventajas del video] Incentiva la aplicacion del disefio experimental por medio de un paso a paso
inicial. P1.T11.58

Las representaciones son claras y permiten un abordaje inicial, sin embargo, no responden a una metodologia de
investigacion completa. P1.TII. 59

[Refiriéndose a desventajas del video] Parte de la estrategia experimental para abordar una respuesta a una situacion
0 pregunta no bien contextualizada. P1.T11.60
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La metodologia aplicada no es clara, debe incluir otros elementos para su finalidad (emision de hipétesis...). P1.TI1.61
[Refiriéndose a desventajas del libro de texto] Se apoya el experimento en una pregunta general y en la formulacién
de una hipotesis abierta. P1.TI1I. 62

[Refiriéndose a Ventajas del libro de texto] Reconoce una plantilla que aborda un interés metodologico. P1.T1l. 63
presenta una pregunta de interés y a partir de ella promueve el experimento. P1.TIl. 64

Incluye dentro de una fase de trabajo el registro de informacion y su andlisis. P1.T11. 65

@)

La principal fuente, de la red, y pues uno siempre acude, digamos a la fuente principal de videos que es YouTube,
siendo sinceros. P2.ES.23

Impresos y digitales, sobre todo digitales que son los que mas ayudan a realizar las practicas experimentales porque el
medio visual y sobre todo los videos le dan a uno como una guia en tiempo real o por lo menos de como se hacen los
ejercicios experimentales. P2.ES.24

Eventualmente también cuando uno busca, encuentra laboratorio de tal temética y encuentra uno la guia de laboratorio
0 en libros propiamente de texto se encuentran las guias ya elaboradas de laboratorio, pero pues como lo digo, el medio
visual, audiovisual, pues ofrece como una guia mas completa de como llevar a cabo eso que uno ve en el texto. P2.ES.25
Habréa videos de ejercicios experimentales bastante asombrosos, bastante increible, pero pues si no se tienen a la mano
los recursos pues obviamente no se puede reproducir. P2.ES.26

[Refiriéndose a Ventajas del video] El recurso visual muestra el experimento hecho en términos mas largos de tiempo
(...) pero mostrado en forma mas abreviada. P2.TIl. 27

[Refiriéndose a la relacién entre los libros de texto y los videos] Uno complementa al otro como un ejercicio que
ayude a una mejor comprension del fenémeno. P2.T11.28

[Refiriéndose a desventajas del video] El estudiante no realiza experimentacion. P2.T11.29

(3)

De internet basicamente y pues uno estd mirando siempre escribe ahi en google practica experimental como ensefiar y
ademas pues ahorita estan guias libros de texto también colgados en internet entonces una va y busca que guian en PDF
y pues ahi sale, hay varios libros que dicen experimentos faciles para trabajar en el aula entonces uno va y mira
experimentos que sean practicos experimentos que sean faciles de desarrollar en el aula. P3.ES.33

Voy escribo en google y ahi salen se despliega PDF yo busco PDF de una o también pagina libros entonces ver libro
de tal y ahi lo busco y no abro tal pagina en especifico no, sino el que me dé mejor opcion y mas rapido ese es el que
escojo.P3.ES.34

Que los materiales sean faciles de conseguir que estén de acuerdo a la edad del estudiante que me permitan ensefiar la
tematica que voy a ensefiar que ya se ha desarrollado, que sea como efectivo para que los estudiantes aprendan.
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P3.ES.35

[Refiriéndose a la ventaja de la metodologia del libro de texto] Maneja un lenguaje cotidiano P3.TI1. 36

Separa en momentos el proceso a realizar. P3.TI1l. 37

[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del libro de texto] Las instrucciones no son claras (la pregunta no
es adecuada, el experimento no da respuesta a la pregunta. P3.T1l. 38

[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del video] No hay una introduccion al tema del experimento. P3.TII.
39

Faltan bases conceptuales, mayor analisis de resultados. P3.TI1I. 40

[Refiriéndose a la ventaja de la metodologia del video] Muestra cada paso a desarrollar visiblemente, posibilita una
mayor interaccion para explicar. P3.Tll. 41

(4)

Internet, Wikipedia. P4.ES.37

Como yo me considero mas grafico depende de lo que yo vaya a hacer, depende de la practica experimental yo coloco
la palabra en imégenes y si encuentro un informa, maravilloso. P4.ES. 38

Busco videos, (...) afortunadamente puedo colocar YouTube en clase obviamente no asi buscarlos en clase sino
previamente. P4.ES.39

Medios impresos claro esta me toca trabajar el libro bastante, entonces yo a veces reviso mucho el libro porque
obviamente me toca mirar a ver como empalmo mis préacticas con todo. P4.ES. 40

Yo reviso que la informacion que esté alli sea correcta considero que tengo las habilidades para identificar que la
informacidn esté bien, dos que los recursos si los voy a proyectar a los estudiantes, sean Ilamativos si son para mi pues
bueno yo me los quedo porque con eso yo puedo trabajar pero si son para los estudiantes tienen si o si que ser Ilamativos
(...) y finalmente que sea aplicable (...) que sea posible hacerlo en clase y de qué manera yo también lo puedo modificar
para hacerlo con ellos y que sea casi que exprés, no porque yo quiera sino porque es el tiempo que tengo para trabajar
con ellos. P4.ES.41

[Refiriéndose a Ventajas del video] Préctico, sencillo, puntual e incluso contundente. P4.T11.42

[Refiriéndose a desventajas del video] Falta de contexto, quiza obvie muchos temas de interés. P4.T11.43

Tal vez es demasiado concreto y corto. [Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del libro de texto]
Impersonal, poco llamativa, dificil de replicar debido a los cuidados que hay que tener. P4.T11.44

[Refiriéndose a la ventaja de la metodologia del video] Llamativa, creativa y sencilla de replicar (...) puede
complementar el ejercicio de la ensefianza. P4.T11.45

[Refiriéndose a la ventaja de la metodologia del libro de texto] Procedimentalmente son puntuales y concretas.
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P4.T11.46 [Refiriéndose a ventajas del manejo y desarrollo del contenido en el libro de texto] Organizado, con hilaridad
entre texto y actividades. P4. T11.47

[Refiriéndose a desventajas del manejo y desarrollo del contenido en el libro de texto] Falta de contexto, lenguaje no
es entendible. P4.T11. 48

()

Ellos se basan en otros profesores para ver qué experimento puede ser el mas conveniente, (...) mirar videos, (..) la
lectura desde la biblioteca, también en los libros pueden encontrar cosas es decir ellos son muy recursivos en €eso.
P5.ES. 14

En su gran mayoria de internet, puede ser de YouTube o puede ser por ejemplo he visto algunos estudiantes que buscan
por ejemplo videos que son de NATGEO, de paginas ya mas especializadas en ciencia o cosas asi pero generalmente
de YouTube. P5.ES. 15

Yo trato de recurrir a medios que tengan una jerarquia investigativa por ejemplo yo reviso tres o cuatro videos de un
mismo tema y generalmente miro que sean de universidades o cosas de ese estilo, de canales en YouTube, pero
universitarios o cosas asi, pueden ser canales universitarios o canales relacionados con ciencia pero gque tengan
credibilidad. P5.ES. 16

Que sea informacion veraz, que sea informacion clara concreta que aterrice conceptos para la basica secundaria que
sean aterrizados los conceptos, que sean muy cercanos al entorno que vive el estudiante. P5.ES. 17

[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del libro de texto] El estudiante lo puede tomar como algo aburrido.
P5.TI1. 18 El desarrollo del contenido esta dado en cuatro pasos, sin embargo, se pueden emplear mas.P5.T1l. 19

Subcategoria 3.2: Medios y mediacion

(1)

Me he orientado hacia las visitas a expertos entonces he hecho entrevistas semiestructuradas con expertos digamos del
programa nacional de biotecnologia de Colciencias he hecho también entrevistas semiestructuradas a el director del
instituto de biotecnologia de la universidad nacional he recurrido también a expertos de la facultad de ciencias agrarias,
hemos revisado literatura, libros (...), hemos hecho revision de articulos cientificos en revistas indexadas, hemos
revisado también algunos blogs, bases de datos que ponen algunas universidades, incluso pues he tenido que ensefarles
a los chicos a usar bases de datos, (...) tesis también. P1.ES. 66

Nosotros tenemos un pileo que es un plan de lecturas que existe por areas entonces tenemos los textos que vamos a
abordar durante todo el afio o por semestre. P1.ES. 67

Ellos proponen los disefios experimentales, pero yo estoy autorizando constantemente durante todo el proceso a los
grupos. P1.ES. 68

Si yo hablo de textos, no se me parece una mirada muy mecanica, Como que es paso a paso, Como que es muy deductivo,
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COmMoO que no se tiene en cuenta que es un sistema abierto donde el experimento puede fallar, como que pocos textos
reconocen las limitaciones que tienen esos disefios experimentales que se muestran ahi y de hecho hay otros que también
se valen de analogias para tratar de clarificar un experimento, entonces tampoco se ven las limitaciones de esas analogias
en el proceso de modelacion, de modelaje de los nifios. P1.ES. 69

Si yo hablo por ejemplo de un medio audiovisual siento yo que ese disefio partiendo de un medio audiovisual tiene que
ir apoyado en una metodologia de trabajo que hace parte de la autonomia del profesor, para mi es un instrumento de
trabajo ese medio audiovisual que utiliza el profesor para acercar ese concepto, conocimiento, poco familiar a algo mas
familiar. P1.ES. 70

Los chicos tienen sus computadores en el salon de clases y yo les doy la autonomia para que ellos bajo su interés y bajo
todo el plan que se inicia en la metodologia ellos elijan y seleccionen un experimento que esté por ejemplo en internet,
en cualquier pagina, entonces normalmente yo miro que sea indexada, que sea de un grupo de una universidad, que esté
validado, miro muy bien el proceso, los materiales, la bioseguridad que le exponga al estudiante, que en verdad pueda
contrastarse y transponerse con ese conocimiento que en ese momento yo intento acercar. P1.ES. 71

Muchas veces esta el experimento y el experimento esta totalmente desligado del fendmeno natural que intenta explicar
entonces como que si no le haya la explicacion al experimento pues siento que se pierde el objeto de trabajo por
completo, no es hacer por hacer. P1.ES. 72

De acuerdo a la autonomia de un docente ya sea que sea investigacion dirigida, ya sea conflicto cognitivo, sea
aprendizaje significativo, el experimento adquiere valor en algin momento de la metodologia entonces si yo sé donde
voy a ubicar ese disefio experimental y por qué, cudl es la esencia de que se encuentre ubicado en esa etapa, siento yo
que se pueden hacer muchas cosas. P1.ES. 73

Si yo sé donde va ubicado ese disefio experimental y para qué esta ahi siento yo que el experimento adquiere el objetivo
especifico de su implementacion. P1.ES. 74

Un apoyo audiovisual para mi es muy importante y para ellos es mas dindmico también sobre todo cuando uno esta
hablando de conceptos que son microscdpicos, entonces es para mi una herramienta didactica bien importante. P1.ES.
75

[Refiriéndose a desventajas del libro de texto] La intervencion del estudiante puede limitarse a la plantilla expuesta,
debido a que no se tienen en cuenta cambios en las variables, restricciones... PL.TI1.76

El docente limita el desarrollo del experimento desde la guia de trabajo del texto. P1. T1.77

[Refiriéndose a Ventajas del libro de texto] EI docente puede orientar e incluir elementos de acuerdo al desarrollo
elegido. P1.T11.78
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[Refiriéndose a desventajas del video] La intervencion del estudiante y del docente deben apoyarse en otros
instrumentos aparte del instrumento audiovisual, debido a que Ileva a un abordaje méas amplio: delimitar el objeto del
experimento para perfilar dicho abordaje. P1.T11.79

[Refiriéndose a Ventajas del video] Expone elementos de orden experimental que pueden modularse de acuerdo a los
intereses del docente y del estudiante. P1.T11.80

[Refiriéndose al desarrollo de las practicas experimentales en libros de texto y videos] Formularia la aplicacion
del experimento ligado a una metodologia de trabajo a partir de un problema relacionado. P1.T11.81

(2) Los materiales visuales en términos de que los tiempos para uno poder adecuar ejercicios, fendbmenos que no se podrian
ver en tiempo real, en tiempo corto, sino que ahi estéd el material visual. P2.ES.30
El medio didactico se refiere a como aborda como tal uno ese tema y qué herramientas utiliza un maestro para abordar
determinada tematica (...) como yo explico y hago entender a los chicos determinada tematica. P2.ES.31
La construccion del conocimiento la hace cada individuo, uno maestro puede ser un guia y alguien que le ayuda a
acercarse al conocimiento. P2.ES.32

(3) Pues la didactica estaria pues abarcada desde la biologia por ejemplo desde lo que yo hago busque que los nifios se
acerguen que trabajen. P3.ES.42
Yo asumo la didactica desde esa forma de relacionar ese conocimiento, pero no seria el instrumento como tal sino
relacionar el conocimiento con una forma de hacerlo, que los estudiantes la pasen bien. P3.ES.43
Trato de que también la clase sea divertida para ellos que desarrollen habilidades. P3.ES.44
Yo asumiria la didactica desde ese punto de buscar la forma de como ensefio la biologia. P3.ES.45
[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del libro de texto] El estudiante se limita a seguir pasos y las
preguntas de andlisis son muy pobres. P3.ES.46
[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del video] El estudiante solo observa. P3.TT1.47
La préctica necesitaria hacerla cada uno en el aula porque para que se encarnen los conocimientos se tiene que practicar.
P3.TII. 48
Se debe hacer la préactica con los estudiantes donde estos sean actores activos de la misma y puedan introducir o alterar
variables. P3.TIl. 49

4 La institucion maneja un libro, (...) hay que llenarlo (...) por peticion de los padres (...) en ese sentido es otra

consideracion si la practica que voy a hacer esta relacionada con el tema del libro y como lo trabaja el libro y como yo
puedo proponer una practica alterna. P4.ES. 49
No quiero satanizar el libro porque hay cosas interesantes que se rescatan de alli al menos hay buenas lecturas,
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graficamente considero que es bueno sin embargo me parece que la manera en que estd estructurado el modelo
pedagogico que tiene, lo objetivos que tiene el libro no se empalman con la politica, con el PEI de la institucidn que es
algo tremendamente grave porque si va en contravia es muy dificil llevar las dos cosas ahi como forzadas y en esa
perspectiva muchas veces se dificulta trabajar el libro. P4.ES. 50

Pienso que el libro podria ser una gran ayuda en términos de retroalimentacion en casa porque si considero que el libro
puede ayudar a retroalimentar bastante en casa, es bastante explicativo, pero entonces en clase siento que a uno le quita
el peso, la autoridad. P4.ES. 51

Si uno aborda el mismo tema a partir de varias aristas en recursos y habilidades cientificas ti vas a tener una riqueza
bien interesante que eso ademas va a ayudar a que el estudiante como que coja mas el conocimiento. P4.ES. 52
Un libro como tal, no es nada, no es mas una recopilacién de informacion P4.ES. 53

El medio didactico, (...) es como ese estado que esta relacionado con la ensefianza y aprendizaje del estudiante.
P4.ES.54

Yo consideraria que trato de (...) hacerme entender bastante bien por medio de cualquier recurso sea digital, sea grafico
sea oral incluso per formatico. P4.ES.55

El medio es ese estado, (...) imaginario de ensefianza aprendizaje, como esa comunicacidn que esta llena de un objetivo,
esta llena de sentido que va bidireccionalmente con el estudiante y conmigo, (...) tratando de hacerlo muy entendible,
un canal bien directo entre el estudiante y yo para que ese medio didactico fluya y en ese sentido entonces yo le meto
que el recurso digital que el recurso oral, que el recurso grafico que el recurso performance. P4.ES.56

Escucho mucho los estudiantes, por ejemplo, ellos me han recomendado algunos canales. P4.ES.57

Internet es una plataforma libre y en esa perspectiva cualquier persona puede subir lo que quiera, como quiera 'y donde
quiera, en ese sentido el maestro tiene que ser un cazador, un maestro no puede escoger cualquier cosa que se le ocurra
o0 cualquier cosa que ve de primeras, no, un maestro tiene que ser un cazador tiene que saber qué es lo que va a coger,
como lo va a coger, por qué lo va a coger y de qué manera lo va a usar, eso depende del maestro. P4.ES.58

Depende del maestro que sepa escoger, que sepa como llegarles a los estudiantes, que sepa utilizar la informacion buena
que hay. P4.ES.59

Si nosotros no generamos un canal de comunicacion con ellos, pues va a ser muy dificil tratarlos como si fueran de
nuestra generacion, tenemos que generar un canal de comunicacion, precisamente para compartir todas esas
experiencias que ellos nos pueden dar y que nosotros podemos darles. P4.ES.60

El tema de la tecnologia tiene que estar de la mano de los maestros y yo en las aulas no veo eso, al menos en las de
colegio publico no y puedo decir que si he estado en varios, sé que en los colegios publicos no hay de otra que tablero
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y de pronto salir. P4.ES.61

Siento que estamos atrasados porque las generaciones actuales estan predispuestas a lo tecnolégico, a lo visual (...) hace
falta mas filin, porque si hay un canal que se interrumpe ahi y tiene que haber una conexién, una comunicacion, y tiene
que ser asertiva. P4.ES. 62

[Refiriéndose a la intervencion del maestro y el estudiante en la metodologia propuesta por el libro de texto] De
haberlo aplicado un maestro, su intervencion es la "aplicacion del recurso”. P4.T11.63

La intervencion del estudiante es total, porque la guia esta construida para ser desarrollada sola. P4.T11.64
[Refiriéndose a las ventajas del video] Maestro: practicidad en el momento de explicar; Estudiante: entendimiento
audiovisual. P4.T11.65

[Refiriéndose a las desventajas del video] Estudiante: ausencia de contexto, falta de contenido. P4. T11.66
[Refiriéndose a las caracteristicas de la practica experimental del libro de texto] De ser méas visual, con una
diagramacion diferente y con una inclusion a otros actores, ademéas de mostrar variables podria llegar a mejorar
considerablemente. P4.T11.67

[Refiriéndose a las caracteristicas de la practica experimental del video] Con una guia, una retroalimentacion y
actividades paralelas que complementen el ejercicio, ademas de la inclusion de variables y de otros actores, mejoraria.
P4. T11.68

Como son practicas experimentales, la idea es que uno pueda lograr la planeacidn sobre esas practicas considero que
es muy asertivo lograrlo porque con eso la préctica no pierde el sentido, ademas de eso esta orienta bajo una mirada,
bajo un objetivo, entonces me parece muy importante el tema de la preparacion y planeacion del maestro. P4. T1.69

()

Hay estudiantes para los que de pronto serd mas interesante ese tipo de préacticas como para otros que no sin embargo
por lo general uno lo que debe hacer es buscar que tipo de practica es la que favorece en ese momento la explicacion y
de una u otra manera involucrar al grupo. P5.ES. 20

El medio didactico se puede asumir de varias maneras (...) desde la participacion de los estudiantes, desde la creacion
del maestro desde la innovacion del maestro en el aula, (...) la experimentacion en clase, la experimentacién en el
laboratorio, a partir de una salida pedagogica, a partir de la investigacion. P5.ES. 21

La didactica de la clase esta relacionada directamente con qué clase de estudiante, con que clase de poblacion trabajas
tl y qué tipo de estrategias trabajas. P5.ES. 22

Aqui(...)se trabaja mucho los videos, el ver los videos para luego poder ir al laboratorio y poder trabajar eso. P5.ES. 23
Hoy en dia con las redes sociales, por television, ellos pueden acceder muy facilmente a la informacion, la situacion es
como explicarlaen el aula,(...) como hacer para que el maestro oriente eso que ellos estan haciendo porque (...) entonces
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ven un video y en el video muestran algo pero resulta que van y miran el libro y en el libro hay otra cosa y el maestro
les dice otra cosa entonces hay que medir muy bien esa situacién mirar a ver realmente cual es la verdad cientifica y
que es lo que realmente les aporta a ellos y qué realmente es cierto de todo lo que se esta investigando. P5.ES. 24

Hay recursos visuales que ya estan mandados a recoger, pero hay recursos audiovisuales muy buenos, entonces a mi
me parece gue el recurso audiovisual tampoco se puede agotar y tampoco se puede coger y hacer uso de €l abusivamente,
un recurso visual es bueno en la medida en que ensefia cosas concretas, en que es llamativo, en que es creativo, en que
pone en contexto a los estudiantes y en la medida en que relaciona el tema con su cotidiano vivir. P5.ES.25

Un trabajo como el que se esta planteando debe constar de los dos componentes, o incluso otros mas, el uno acompafia
al otro y le refuerza, siempre y cuando haya un acompafiamiento del maestro, investigaciones previas, conclusiones y
analisis posteriores. P5.T11.26

Es probable que la lectura (...) se complemente muy bien con el video. P5.T11.27

[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del video] En el video siempre debe haber un acompafiamiento y
explicacion previa y posterior, de lo contrario no funciona. P5.TII. 28

Categoria 4: La imagen en la construccién del conocimiento cientifico

Subcategoria 4.1: La imagen en la construccidn del conocimiento biolégico

(1)

Una imagen es algo que ya esta hecho, que adquiere un significado incluso de acuerdo a la interpretacion que cada
persona le dé. P1.ES. 82

Para mi una imagen es un tipo de representacion, y una representacién también incluye el grado de significado que
alguna persona hizo para mostrarme un proceso de modelizacion que hizo entonces (...) yo soy muy cuidadosa con el
uso de las imagenes y siempre hago claridad de que son representaciones que, si bien alguien puede representar un
concepto de alguna manera, pues puede variar ese significado para otros desde la semantica la pragmatica la sintéctica.
P1.ES. 83

Me parece que es un lenguaje muy complicado (...) prefiero que el estudiante me organice un dibujo personal de lo que
él comprende de un texto e incluso lo acompafie de un parrafo guia o de un enunciado guia a que decida elegir algo de
internet y ponerlo. P1.ES. 84

Si yo veo que el estudiante me puede hacer una representacion propia pues en lo posible prefiero que (...) €l sea el que
me represente €so a que me copie y me pegue 0 me recorte y me pegue. P1.ES. 85.

En términos generales (...) un significado que alguien no conoce yo no tengo problema en buscar una imagen, (...) como
un apoyo, como una herramienta didactica me sirve. P1.ES. 86.

2)

La biologia a diferencia de otras areas y teniendo en cuenta la biologia como una ciencia particular distinta a las demas,
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ensefar biologia tiene que ser muy visual y ejercicios practicos constantes. P2.ES.33

La imagen es una palabra un poquito ambigua y si nos referimos a la imagen entendido por lo visual, pues el papel es
importantisimo, como ya lo habia dicho es muy dificil explicar algo que hay en el papel y que solo esté en letras.
P2.ES.34 Las ciencias y sobre todo la biologia dan explicaciones a
fendmenos naturales que se dan en el mundo real y la imagen es algo importantisimo porque hace como una, seria muy
redundante decir visualizacidn, pero como la representacion real de lo que se ha escrito y de lo que tiene la teoria.
P2.ES.35

(3) los nifios son ahorita (...) son muy visuales. P3.ES.50
Una imagen dentro del formato del laboratorio pues verian que ah bueno tiene que quedar asi entonces van y siguen las
instrucciones como que mas facil, ellos son como que mas visuales que de leer ellos funcionan mas viendo que leyendo.
P3.ES.51

4) Depende de como ta lo manejas por ejemplo en mi caso es muy importante el tema grafico entonces en ese sentido si
yo trabajo desde la retroalimentacion de las experiencias en que se hicieron las practicas experimentales pues esa
retroalimentacion también tiene que ser gréafica. P4.ES.70
Hay una mayor receptividad (...) es espectacular la manera en que los estudiantes reciben la informacion es que yo
considero que nosotros somos muy audiovisuales. P4.ES.71
El medio audiovisual explota es que para ellos es muy chocante y hay muchas preguntas. P4.ES.72
Yo creo que lo audiovisual es algo en lo que considero estamos quedados aca en Colombia. P4.ES.73

(5) La biologia es algo muy visual y el contexto actual de la sociedad se presta para que lo visual sea muy llamativo para
los estudiantes, la biologia no se queda atras en ese crecimiento de ese contexto, es decir ensefiar biologia sin tener en
cuenta lo visual es algo casi imposible. P5.ES.29
Estamos ante una generacion visual. P5.T1I. 30
[Refiriéndose a la desventaja del video] Puede dejar méas cosas en claro, pero puede limitar el pensamiento del
estudiante. P5.T11.31

Subcategoria 4.2: La imagen en las practicas experimentales de biologia en la escuela
(@D En una préctica experimental ya es diferente porque es que ya es vivencial, el estudiante est4 reconociendo desde los

instrumentos de trabajo hasta las cantidades, hasta las variables que él debe controlar, como lo hace, es algo mas
objetivo, dentro del desarrollo de habilidades cientificas, para mi es importantisimo, es fundamental. P1.ES. 87.
[Refiriéndose a desventajas del libro de texto] No presenta la implicacion de imagenes en otros apartados diferentes
a la aplicacion. P1.T11.88
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[Refiriéndose a Ventajas del libro de texto] La imagen clarifica el paso a paso descrito en la aplicacion,
contextualizando su implementacion. P1.T11.89

[Refiriéndose a Ventajas del video] La visualizacién de la metodologia conlleva a clarificar el disefio experimental.
P1.TI1.90

@)

La practica de laboratorio y la guia y pues si, el papel puede decir mucho, pero pues uno en términos de cémo idealiza
propiamente eso a la hora de hacer el ejercicio cientifico pues a uno le quedan dudas, entonces en términos de eso el
recurso visual es bastante importante y Ayuda muchisimos a materializar eso que uno lee en el papel. P2.ES.36

De ahi la importancia de las practicas experimentales, porque las practicas experimentales en términos de la imagen
son totalmente visuales, le permiten al estudiante ver, observar, que con sus propios o0jos describan lo que sucede, con
sus propios 0jos vean lo que sucede que eso que uno explica en un lenguaje coloquial no es puro cuento si no que ellos
tengan la posibilidad de realizar contrastaciones a las preguntas, a las hipotesis y la informacion que ellos encuentran
con respecto a los fenébmenos naturales. P2.ES.37

Los chicos cuando entienden la teoria se hacen un imaginario y la visualizacion mediante imagenes de medios
audiovisuales y de la experimentacién. P2.ES.38

(3)

Yo creo que juega un papel muy importante porque hay posibilidades de que los estudiantes puedan ver un video o algo
asi antes de llevarlos al laboratorio. P3.ES.52

Uno a veces cuando se lo dicen verbal uno se lo imagina de una forma muy diferente a como tiene que ser o a cémo es.
P3.ES.53

Una imagen dentro del formato del laboratorio pues verian que ah bueno tiene que quedar asi entonces van y siguen las
instrucciones como que mas facil, ellos son como que mas visuales que de leer ellos funcionan més viendo que leyendo.
P3.ES.54 [Refiriéndose a la imagen en la préactica experimental del libro de texto] utiliza la imagen. P3.T11.55
[Refiriéndose a la desventaja de la metodologia del libro de texto] Las imagenes son completamente insuficientes.
P3.T11.56

[Refiriéndose a la imagen en el video] El video permite hacer la experiencia mas visible, la imagen permite entender
mejor los pasos. P3.T11.57

(4)

no podria haber practica experimental sin la imagen, es que la imagen lo es todo porque es que la practica experimental
de por si ya genera una imagen. P4.ES.74

A partir de la practica experimental puedes crear imagen también, puedes usar modelos, también que expliquen la
practica experimental. P4.ES.75
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Para mi todo es la imagen. P4.ES.76

Asi por ejemplo la practica experimental sea con los 0jos vendados eso genera una imagen y esa informacion que recibe
el cerebro es una imagen y esa imagen entonces queda acé en el cerebro. P4.ES.77

Para mi la imagen lo es todo en la préctica experimental, no puede haber practica experimental sin imagen. P4.ES. 78
[Refiriéndose a desventaja del libro de texto en términos de contenido visual] Carece de lo visual para ser mas
llamativo y explicativo. P4.TI1.79 Poco llamativas, pocas imégenes, no resuelve mas alld de lo metodoldgico.
P4.T11.80

()

De nada te sirve tener el conocimiento teorico, el conocimiento cientifico (...) si ti no puedes ver la experimentacion
de eso, asi sea por medio de un video, (...), tu tienes que ver, la experimentacion tiene que verse tiene que ser visible, o
si no quedaria solo en el papel. P5.ES 32

El video (...) permite desde lo visual entender. P5.TI1. 33

Anexo: 5: Tabla Unidades de registro de las técnicas de investigacion.

Fuente propia.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
INVESTIGACION TRABAJO DE GRADO

Fecha:

Lugar:

Entrevistador:

Entrevistado: Nombre Pseudénimo:

Institucion educativa a la que pertenece:

Esta entrevista hace parte de la investigacion Elementos conceptuales y metodoldgicos
que orienten la reestructuracion de practicas experimentales para la ensefianza de la
biologia desde el marco de la didactica de las ciencias. Que tiene como objetivo general,
Caracterizar elementos conceptuales y metodologicos que orienten la reestructuracion de
précticas experimentales para la ensefianza de la biologia desde el marco de la didactica
de las ciencias. Las preguntas que se encuentran a continuacion corresponden con algunas
de las categorias que se pueden encontrar en la ensefianza de las ciencias, en este caso la
biologia. La informacion aqui consignada es confidencial.

Preguntas

1. ¢Desde su formacién y experiencia docente como asume usted las practicas
experimentales de biologia y que elementos tiene en cuenta al momento de
estructurarlas?

2. ¢Influyen las practicas experimentales de biologia en el desarrollo de
habilidades cientificas en los estudiantes? ¢por qué?

3. ¢Qué considera mas importante, adquirir conocimientos cientificos o
desarrollar habilidades cientificas?

4. ¢ Qué posibilidades de aprendizaje puede presentar una clase de biologia en
la que se abordan practicas experimentales?

5. ¢Como asume usted el medio didactico en la ensefianza de la biologia ¢ por
qué?
6. ¢A qué medios o recursos impresos, digitales u otros ha recurrido para

acceder a practicas experimentales de biologia?
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7. .Qué se debe tener en cuenta al seleccionar “practicas experimentales” de
biologia contenidas en medios o recursos como libros de texto, videos u otros de
circulacion masiva?

8. ¢Cree usted que las practicas experimentales de biologia requieren alguin
tratamiento previo antes de llegar al contexto educativo? ¢por que? ¢de qué tipo?

9. ¢ Qué papel desempefia la imagen en una practica experimental en el marco
de la ensefianza de la biologia?

10.  ¢Cdmo responden los estudiantes cuando usted les ensefia a través medios
visuales?

Anexo: 6: Entrevista: las practicas experimentales en la ensefianza de la biologia

Fuente propia.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
INVESTIGACION TRABAJO DE GRADO

LAS PRACTICAS EXPERIMENTALES EN LA ENSENANZA DE LA
BIOLOGIA.

“A diferencia del saber tedrico, que se puede aprender leyendo libros de texto (u otros
documentos) o escuchando al maestro o viendo un documental, el conocimiento préactico
requiere ser practicado” (Castro, 2013, p.119). Aun asi, las practicas experimentales

tienen poca presencia en la ensefianza de las ciencias (Carrascosa et al., 2006).

Este taller hace parte de la investigacion () que tiene como objetivo general, Caracterizar
elementos conceptuales y metodoldgicos que guien la reestructuracion de practicas
experimentales de dos medios frecuentemente utilizados en la ensefianza de la biologia

(libro de texto y audiovisual), desde la perspectiva de la didactica de las ciencias.
OBJETIVO GENERAL
e Identificar los elementos conceptuales y metodologicos que permiten la

integracion de préacticas experimentales en la ensefianza de la Biologia a partir de

libros de texto y medios audiovisuales.
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Primera parte del taller: Organizacion de Imagenes (fichas)

Procedimiento
Las imagenes que encuentra a continuacion, corresponden a una practica experimental,
siga las instrucciones.

1) Organice las fichas segun su criterio. Esta organizacién debe corresponder con la
forma en que habitualmente usted organiza una practica experimental.

2) Asignele un nombre a cada ficha segun la actividad que considere, se esté
realizando en la imagen.

3) Retire las imagenes que, segun usted, no son propias de una practica experimental

4) Enumere las fichas segun el orden secuencial que le asignd a las fichas

5) Si cree que hacen falta actividades propias de una practica experimental,
escribalas una a una en cada papel en blanco, agreguelas y asigneles un lugar
dentro del grupo de fichas segin corresponda; si cree que la préactica experimental

tiene lo necesario no agregue ninguna actividad.

6) Disponga del tiempo que necesite
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Blanque, J. (productor). (2014). Experimentos de biologia [youTube]. De
https://www.youtube.com/watch?v=qyz2 AdgFt84yt=215s
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Nombre NUmero
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Nombre NUmero
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huitepec.html?view=sidebar
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Nombre NuUmero

La opinion el correo de zamora. (2012). Lector animado, lector seguro. Recuperado de:
http://ocio.laopiniondezamora.es/agenda/noticias/nws-97105-lector-animado-lector-

sequro.html
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Aular, R. (2012). Conocimiento de la biologia. Historia de la biologia. Recuperado de:

Nombre NUmero

Mestizo, F. (2013). Quimica. Instrumentos de laboratorio
http://quimicafatimamestizogarfias3bceplc.blogspot.com.co/2013/03/instrumentos-de-
laboratorio-de-quimica.html
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Ministerio de educacion. (2017). Gestion. Recuperado de:
http://gestion.pe/politica/gobierno-observo-proyecto-que-amplia-matricula-inicial-y-
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Instituto Paulo Freire. (S.F). Acerca de la educacidn virtual. Recuperado de:
http://institutofreire.edu.co/sitio/primaria

Nombre NuUmero
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Tiching. (2017). Ensefar a pensar: filosofia en las aulas. Recuperado de:
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Nombre NUmero

Luego de la actividad

7) Responda las siguientes preguntas de la manera mas clara y argumentada posible

A) ¢Por qué organizé las imagenes de esa manera?

B) ¢Por qué agrego o no agrego otros elementos a la practica experimental?
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Segunda parte del taller: “analisis, practica experimental”

Descripcion

En esta actividad se analiza una “practica experimental abordada en dos recursos
diferentes, el primero es un libro de texto de grado séptimo de la editorial norma, el
segundo es un video de un canal de YouTube, en estos dos recursos se pretende abordar
el tema “movimiento del agua y los solutos a través del cuerpo de la planta desde el suelo
a las partes aéreas”. La intencidon es que usted revise minuciosamente las practicas en
cada recurso, las compare entre si, en el marco de lo que usted considera que debe incluir

conceptual y metodolégicamente una préctica experimental.

Luego del analisis

Proceda a llenar la tabla anexada

Matriz comparacion Recursos (libro de texto Vs Video YouTube)

Esta matriz tiene como fin obtener informacion mediante el contraste de un procedimiento
préactico abordado en dos recursos de ensefianza diferentes, en este caso un video alojado
en el canal YouTube y un libro de texto de grado séptimo de la editorial norma, dicho
analisis debe hacerse con respecto al recurso de ensefianza y al procedimiento practico.
Los elementos conceptuales y metodoldgicos que son 0 no tenidos en cuenta es cada
proceso, las ventajas y desventajas de cada recurso de ensefianza, ademas de la incidencia
de estos en la ensefianza y el aprendizaje de la biologia. La informacion obtenida en este
cuestionario sera un elemento de evidencia del analisis y contraste realizado.

Recurso 1: Texto avanza ciencias 7 Editorial norma

Nombre: Laboratorio

¢ Como se transportan los nutrientes en la planta?
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Elabora una hipotesis que responda la pregunta anterior

En esta préctica podras comprobar tu respuesta. Veras como la savia elaborada llega a
todas las partes de la planta.

Utiliza

e Vaso de vidrio grande
Regla
Bisturi
Trozo de apio Fresco
Colorante Vegetal Rojo
Cronometro

Aplica

1. Llena el vaso con agua y agrégale el colorante vegetal rojo.
Pon el trozo de apio dentro del vaso con agua.

2. Deja pasar tres minutos y corta el apio a lo largo en cinco
secciones de diferente grosor.

3. Toma la primera seccion y separala del resto. Introduce las
otras cuatro secciones en el agua. Mide la altura a la que lleg6
el agua con colorante en la seccion uno.

4. Repite tres veces el procedimiento de los numerales dos y tres
con las secciones de apio restantes. Espera tres minutos entre
un procedimiento y el siguiente. cada vez que repitas el
procedimiento escribe los resultados en la tabla.

SECCION ALTURA DEL COLORANTE

1

A~ | w

5. Deja la seccidn cinco del apio sumergida en el agua con
colorante durante una hora mas y observa qué le ocurre.

Analiza y explica
1. Elabora una grafica con los resultados de la tabla anterior e
interpreta la informacion que obtuviste.
2. ¢se puede establecer alguna relacion entre el diametro de los
tallos y la altura que alcanza el agua?

Fuente: Adaptado de texto avanza ciencias 7 Editorial norma
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Recurso 2: Video de YouTube

& (&) ‘ @ Esseguro | https://www.youtube.com/watch?v=0etVA2pu8D8&t=20s
co - . .
= Youl[lif: movimiento del agua y los solutos a través del cuerpo de la planta experimento Q

Capilaridad en (as plantas

Expervimento 265 del blog

fg-expevimentos

Pl o) 002/1:32

Capilaridad en las plantas
I Capilaridad en las plantas ]

o fq-experimentc

Suscrib 89.340 i i i
IOEIEEY] visualizaciones

Anexo 7: Taller

Fuente: YouTube

item
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Habilidad
es
cientificas
que puede
desarrolla
rel
estudiante

Caracteri
sticas en
términos
de imagen
cada
recurso

Anexo 8: Matriz segunda parte del taller

Fuente propia.
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estos experimentos fueron encontrados en YouTube con las palabras experimentos de biologia

N | tema Experimen | visualizaci | Recuperado de autor fecha de
to ones publicac
ion
1 | osmosis agua, papa | 29.412 https://www.youtube.com/watch?v=qyz2 AdgFt84yt=215s JOSE 16 feb.
implicitam |y azUcar FRANCISCO 2014
ente Blanquez
2 | ADN extraccion | 17.661 https://www.youtube.com/watch?v=v7iVbgjpQ8M smartlITSB 14 mar.
explicitam | casera de 2012
ente ADN
3 | fotosintesi | elodea, 113.171 https://www.youtube.com/watch?v=2E3Vvehlddo Leonardo 3jul.
S bicarbonat Oliveira 2007
explicitam | o, agua.
ente
4 | fermentaci | Inflar un 235.807 https://www.youtube.com/watch?v=bJObalggF0sylist=PL04D928A | fg-experimentos | 2 may.
on globo con C3D2E14B4yindex=1 2012
implicitam | levaduray
ente azucar
5 [ transporte | Capilarida | 97.573 https://www.youtube.com/watch?v=0etVA2pu8D8ylist=PL04D928A | fq-experimentos | 19 may.
en plantas | den las C3D2E14B4yindex=3 2013
implicitam | plantas
ente (planta,
aguay
colorante)
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https://www.youtube.com/watch?v=qyz2AdgFt84&t=215s
https://www.youtube.com/watch?v=v7iVbgjpQ8M
https://www.youtube.com/watch?v=2E3Vvehlddo
https://www.youtube.com/watch?v=bJObalggF0s&list=PL04D928AC3D2E14B4&index=1
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https://www.youtube.com/watch?v=oetVA2pu8D8&list=PL04D928AC3D2E14B4&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=oetVA2pu8D8&list=PL04D928AC3D2E14B4&index=3

6 |la transpiraci | 38.524 https://www.youtube.com/watch?v=aD4YpXIlvpSQ Experimentos 6 sept.
transpiraci | 6n plantas MH- Ciencia 2015
onde la con loca
planta colorante

y agua
7 | cromatogr | Cromatogr | 81.700 https://www.youtube.com/watch?v=xX_QSwsSjs|8ylist=PL04D928A | fq-experimentos | 14 ago.
afia afia de C3D2E14B4yindex=7 2009
unas hojas
de
espinaca
macerar y
sacar
pigmentos

8 | pigmentos | macerar 72.871 https://www.youtube.com/watch?v=0fMgiNgFMHY PLANTeatelolB | 1 feb.
de las hojas para MCP 2012
plantas extraer los

pigmentos

9 | Germinaci | germinaci | 48.094 https://www.youtube.com/watch?v=_PsSePuSWvc Aurora 5 may.

on 6n de maiz Francisco 2016
en tres
dias

1 | crecimient | Produccio | 19.224 https://www.youtube.com/watch?v=BaZhPhA1bD0 GitasSanJacinto | 26 may.

0fo n de 2014
bacteriano | Bacterias

Anexo 9: “EXPERIMENTOS” ENCONTRADOS EN LOS VIDEOS DE YOU TUBE. Fuente propia.
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https://www.youtube.com/watch?v=xX_QSwSjsj8&list=PL04D928AC3D2E14B4&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=OfMgiNqFMHY
https://www.youtube.com/watch?v=_PsSePuSWvc
https://www.youtube.com/watch?v=BaZhPhA1bD0

Escolante . fetal}:
am oo 7 Femarco el Eeonote |

Colorado
e = Extres Yucly

editorial norma / textos avanza ciencias (nom

tema practica
origen de la vida carne en frascos con o sin tapa
estructuras microscépicas medir el tamafio de objetos microscopicos
diferenciacion células vegetales y animales montaje células humanas y vegetales
transporte planta acuética colocada en diferentes medios
tejidos plantas corte de un tallo de una planta herbacea
division celular observacion inflorescencia de la planta jacinto
organismos microscopicos observacion gota de agua de un lago
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9 | respiracion elaboracion de pan

10 [ nutricion autdtrofa (fotosintesis) “fotosintesis elodea, agua y bicarbonato”

11 | nutricion cultivo de bacterias

12 | nutricion humana intervencion de la saliva en la digestion

13 | relacion fotosintesis-nutricion Fotosintesis elodea con bicarbonato, agua, azul de bromotimol aire de la boca.
14 | respiracion observacion de la lombriz de tierra en una pecera con arena y tierra negra

15 [ ambientes y condiciones germinacion de semilla bajo condiciones de permafrost

16 | ecosistemas construccion de un terrario

17 | densidad, temperatura y punto de ebullicion determinar densidad y punto de ebullicién sélidos y liquidos segln corresponda
18 | estados de la materia cambios de estado de la materia por variacion de la temperatura

19 [ mezclas homogéneas y heterogéneas mezcla de liquidos y solidos

20 | tipos de energia elaboracion de un modelo en el cual un objeto evidencia los cambios de energia.

transporte(cambios de concentracidn)

elodea con diferentes concentraciones de azUcar
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2 | transporte de nutrientes en hongos identificacion de estructuras de hongos

8 | transporte de nutrientes en plantas transporte de colorante a través de tallo de apio

4 | transporte de nutrientes en animales modelacion del sistema respiratorio animal (abierto y cerrado), (globos).
B | funcionamiento del corazén construccion modelo del corazon

B | fermentacion fermentacion de jugo de uva en frasco de vidrio sellado con un globo
# | como obtener un aceite esencial maceracion de hojas de una planta mediante alcohol

8 |sistemasy 6rganos diseccion rifion de cerdo

§ | sistema excretor analisis de orina

@0 | endoesqueleto, exoesqueleto observacion ala de pollo y escarabajo en el estereoscopio

@ | movimiento de los microorganismos observacién agua (florero o lago) en el microscopio

@2 | movimiento observacién y dibujo de un pez ornamental en el estereoscopio

@8 | articulaciones del cuerpo humano y movimiento elaboracion de articulaciones en arcilla

@4 | factores bicticos y abidticos elaboracion de un ecosistema
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interacciones

salida de campo a un humedal (toma de datos)

distribucion de organismos en una region

salida de campo (estanque parque humedal

ciclo del agua

“producir lluvia” transpiracion de una planta

sucesion

descomposicion de materia organica en un recipiente de vidrio

modelos atomicos: niveles energéticos de un atomo

combustion de reactivos

elementos de la tabla periddica: propiedades del
cobre

platear cobre mediante zinc

enlaces quimicos, compuestos, conductividad
eléctrica

conduccidn de corriente a partir de diferentes sustancias

electricidad

construccién de un electroscopio

gemacion en levaduras

observacion levaduras en el microscopio

desarrollo embrionario de las aves

abrir y observar un huevo de gallina

relacién entre género y sexo

aplicar una encuesta

desarrollo embrionario humano

uso software que simula el desarrollo embrionario semana asemana
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sexualidad

aplicacion estadistica mediante pelotas de ping pong

segregacion de caracteres

simulacion cruces arvejas verdes y amarillas en una bolsa

frecuencias fenotipicas

practica cruces dihibridos con dulces en bolsas

herencia

identificacién huella dactilar

ADN

extraccion ADN de higado de pollo

receptores sensoriales

exposicién de las partes del cuerpo a diferentes texturas

como responden las plantas a cambios en el medio

germinacion semillas y cambio de posicion de la raiz y el tallo

respuesta de los seres vivos a los estimulos (sistema
nervioso

poner peces en una pecera con un espejo para ver cdmo se comportan

tiempo de reaccion de los seres humanos (sistema
nervioso

agarrar un objeto mientras cae en repetidas ocasiones

reflejo infrarrotuliano (arco reflejo)

golpear la rodilla con un martillo

sistema endocrino (enfermedades)

Encuesta

sistema inmune

consultar como se da la respuesta inmune y mostrarlo en un esquema
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ecosistema

observacion de seres vivos en un ecosistema por parcelacion

densidad poblacional

calcular la densidad poblacional del salon

crecimiento poblacional

analisis y manejo de informacidn por medios estadisticos

estados de oxidacion

mezclar reactivos que den evidencia del tema

estados de oxidacion

formacion de hidroxido a partir de un elemento metalico

reacciones quimicas

hacer reaccionar sales con metales

identificacion reactivo limite

reaccion quimica oxido y acido

principio de pascal

agua que sale con la misma fuerza por los agujeros de una botella

principios de los fluidos

agua sale por agujeros de una botella y barco de plastilina flota en un balde con
agua

calor y temperatura

(ver si el agua puede absorber calorias)construccion de un calorimetro con vasos
de icopor

leyes de la termodinamica

modelo de maquina térmica con botella plastica y globo

las moléculas de la vida; ADN y ARN

extraccion ADN de células vegetales
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3 | sintesis de proteinas taller de secuencia de aminoacidos y rasgos que corresponden a estos
4 | mutaciones germinacion de semillas sometidas a diferentes fuentes de radiacion
5 | ingenieria genética cromatografia en papel con mora y cilantro
6 |elorigendela vida Encuesta
7 | seleccion natural ejercicio de depredacion representado con plastilina
8 | evolucion fabricacion de fosiles
9 | evolucion de poblaciones reconocimiento de adaptaciones en un pez
10 | especiacidn (pico de las aves) coger diferentes estructuras con utensilios de diferente forma
11 | adaptaciones y condiciones de los primeros seres ¢para qué necesitan agua las plantas? (germinacion)
Vivos
12 | clasificacion de los animales elaboracion animales con plastilina
13 | los seres humanos en la tierra rastreo historico de la modificacion de alguna zona (como el ser humano ha
modificado el ambiente)
14 | taxonomia clasificacion de objetos con base en la taxonomia
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15 | representaciones para la clasificacion de seres vivos | elaboracién de un cladograma mediante clasificacion de seres vivos

16 | clasificacion de los seres vivos observacion de algunos seres vivos y sus estructuras

17 | fotosintesis cubrir algunas hojas de una planta con papel aluminio

18 | distribucion de los organismos vivos muestreo por parcelacion

19 | tipos de roca sumergir tiza y roca caliza en agua y vinagre

20 | fosiles (registro fosil) simulacion de excavacion de fésiles con arcilla en botella plastica y restos de seres
vivos dentro

21 | clima (tiempo atmosférico) construccion de un anemémetro

22 | biomas realizacion de un bioma con papel kraft

23 | bosque realizacion de un bosque en papel exponerlo a luz de linterna

24 | cambios de estado y mezclas separacion de arena, sal y agua en diferentes estados

25 | cristales creacion de cristales con elementos quimicos

26 | gases variacién del volumen mediante la temperatura (con un globo)

27 | solutos y solventes mezcla sélidos y liquidos
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28 | ondas produccidn ondas con un resorte

29 | viento y sonido construccién de un instrumento de viento

30 | lentes e imagenes observacion a través de lente con diferente iluminacién

editorial Santillana / textos saber hacer ciencias/caminos del saber (nombre designado en el texto a la practica: soy un cientifico
natural/actividad practica: laboratorio/salida de campo)

tema practica
1 | condiciones necesarias para los seres vivos exposicién de pan a diferentes condiciones de temperatura, humedad, luminosidad
y gases
2 | eucariotas y procariotas observacién de células animales, bacterianas y vegetales
3 | las plantas germinacién de frijol entierra'y diferentes liquidos
4 | taxonomia identificacion de plantas mediante claves dicotomicas
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5 | factores abidticos y seres vivos siembra de plantas en diferentes condiciones de temperatura, luz y agua
6 | materiales presentes en la naturaleza (en la tierra) salida de campo, colecta de rocas, observacion y descripcion del paisaje
7 | mezcla separacion de mezclas mediante diferentes métodos

8 | masay aceleracion construccién y manipulacion de la maquina de Atwood

fotosintesis

elodea, agua y bicarbonato de sodio

fermentacion

elaboracion de pan

tejido

observacion de la anatomia de los pulmones

obtencién de un aceite esencial

maceracion de pétalos de rosas

el rifion y su funcion

diseccion de un rifién de cordero

la orina y su funcion

analisis de los componentes de la orina mediante diferentes reactivos

sistema 6seo

observacién y comparacion de huesos (composicién y estructura)

recursos forestales

tierra con o sin vegetacion para simular la retencion de agua

factores contaminantes de la tierra

germinacion de semillas con contaminantes (jabdn, aceite quemado)
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fauna terrestre de Colombia

salida de campo (colecta fotografica y sonora de organismos vivos

reproduccion asexual de las plantas

observacion de bulbo de cebolla, lirios 0 azucenas

reproduccion sexual de las plantas

observacion de las estructuras sexuales de las flores

cromosomas (cariotipo)

identificacion de los cromosomas por imagenes

reflejos nerviosos

someter diferentes partes del cuerpo a estimulaciones y observar

poblaciones

observacién de levaduras con yodo en camara de Neubauer

Oxidos basicos, hidréxidos, sales, acidos y bases

preparacion y reaccion de compuestos

energia transformacion de la energia, combustion de mani
1 |enzimas reacciones quimicas (agua y peroxido de hidrégeno, hielo y papas
2 | fosiles construccion e identificacion de fosiles
3 | insectos colecta e identificacion de insectos
4 | taxonomia observacién de organismos y construccion de clave taxondmica
5 | calentamiento global simulacion del efecto invernadero en Erlenmeyer
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sonido

produccidn y percepcion de sonidos

editorial Sm / textos proyecto sé/aplica ciencias (nombre designado en el texto a la practica: trabajo en el laboratorio)

1 | Historia construccién de una linea de tiempo

2 | Célula observacion de células frente al medio

3 | Aves construccion de un lugar para atraer aves

4 | Mosca observacion de la mosca de la fruta

5 | Flores observacion morfoldgica de flores

6 | Poblacién humana medicién de la densidad poblacional en plantas a través de parcelacién
7 | Contaminacién separacion de los residuos (aplicar encuesta)

8 | Descontaminacion construccion de un filtro para purificar agua
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9 | Materia observacién de propiedades de la materia
10 | Cambios de estado identificacion de las sustancias por su punto de ebullicion y fusion
11 | Temperatura comprobacion del equilibrio térmico

Funcién de los rifiones

elaboracion de un filtro y comparacion con los rifiones

Observacion de los tejidos del sistema locomotor

diseccion pierna pollo

Relaciones de un ecosistema

representacién en una maqueta

Separa los residuos

aplicar encuesta

Comprobar los espectros de energia

flamear diferentes elementos quimicos

Electricidad

electrifica cuerpos

Hongos

reproduccion de hongos

Crecimiento poblacional

realizar entrevista

Cromosomas (cariotipos)

observacion de imagenes

Respuesta de las plantas a estimulos

germinacion frijol con diferentes condiciones
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Dinamica de las poblaciones en los ecosistemas

actividad con semillas

Estructura poblacional

estudiar el curso como ejemplo de poblacion (entrevista)

Sustancias acidas y basicas

escala de pH con repollo morado

Densidad determinar la densidad de liquidos no miscibles
1 | ADN extraccion ADN de diferentes organismos
2 | Paleontologia observar, identificar y comparar estructuras de animales del pasado y el presente
3 | Microorganismos preparacion de cultivos
4 | Taxonomia coleccidn bioldgica (colecta de insectos, elaboracién de cladogramas)
5 | Deriva continental elaboracion y comparacion de los continentes en papel
6 |Elclima observacion e identificacion de nubes
7 | Cristales formar cristales de sulfato de aluminio y cobre
8 | Ondas produccidn y observacion de ondas con diferentes materiales

Anexo 10: Trabajos practicos encontrados en los libros de texto de las tres editoriales.

Tabla trabajos practicos libros de texto editoriales norma, Santillana y Sm.
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Convenciones de colores para todos los cursos en cada editorial: amarillo: sexto, azul: séptimo, rojo: octavo, blanco: noveno.
Fuente propia.

Elementos de
las practicas
experimentales

P1.
P1.
P1.
P1.
P1.
P1.
P1.
P1.
P5.
P4.
P4.
P4.
P4.
P4.
P4.
P4.
P4.
P4.
P3.
P3.
P3.
P3.

TI
TI
TI.
TI
TI.
TI
TI.
TI.
TI.

18
19
20
21
22
23
24
25

T1.10
TI.11

TI.

12

TL.13

TI.
TI.
TI.
TI.

15
16
17
18

TL19

TI.
TI.
TI.
TI

13
14
15
16

Metodologia de trabajo
propia (mixta) (simple)

(el profesor a partir de sus conocimientos toma metodologias y las
combina, creando una propia; la que le ofrece el colegio y las que conoce)

258




P3.TI. 17

P3.TI. 18
P3.TI 19
P3.TI1.20
P2.TI1.10 Metodologia de trabajo (toma una metodologia preestablecida y la aplica)
externa
P1.ES.9 Enfoque de ensefianza propio | El profesor escoge un enfoque de ensefianza, sea pedagogico o didactico
(mixto) (simple) para estructurar sus practicas experimentales puede combinarlo con el del
colegio, con otros que conoce o0 enfocarse en uno especifico.
P1.TIL 25 Enfoque de ensefianza de la | La institucion educativa tiene un enfoque didactico o pedagdgico y el
P4.ES. 2 institucion educativa profesor lo toma en consideracion al momento de estructurar sus practicas
experimentales
P4.TI. 17 Discusion de la se concluye la préctica experimental segun la preferencia del profesor.
P5.TI.6 experiencial/cierre
P1.ES.9 Planteamiento de la practica | Los estudiantes son quienes proponen toda la practica experimental y el
por parte de los estudiantes | profesor los guia.
P1.ES.9 Tomar en consideracion el | Se estudia las situaciones del contexto (estudiantes, institucion
P1.TI 19 contexto educativa...)
P2.ES.9
PA.ES. 6
P1.ES.9 Planteamiento y o basqueda | Planteamiento de una probleméatica/ Preguntas iniciales, durante el
P1.TI. 19 de una proceso o al final del proceso. (esto lo deben hacer los estudiantes).
P3.Tl. 14 problematica/preguntas
P3.TI. 18
P4.TI. 17
P1.ES. 10 Lugar para llevar a cabo la | Espacio fisico donde se llevara a cabo la practica experimental
P3.TI. 16 practica experimental
P4.ES. 2
P1.ES. 10 Materiales/instrumentos/reac | Tener en cuenta todo lo que se requiere para llevar a cabo la practica
P2.ES.9 tivos/recursos experimental

259




P3.ES.6

P3.ES.9

P3.ES.10

P4.ES.4

P3.TI. 16

P4.TI.13

PA.TI. 16

P1.ES. 11 Organizacion de los Organizacion de los estudiantes por grupos de trabajo o de manera

P3.TI. 16 estudiantes individual y su distribucion en el espacio fisico en donde se va a realizar
la préctica experimental

P1.ES. 12 Momento de la practica Segln el plan de estudios, las tematicas vistas, el nivel académico/ de

P4.ES. 2 estudio/edad/ de los estudiantes, la disponibilidad del espacio fisico, la

P4.ES. 6 experimental consideracion del tiempo, los materiales, instrumentos... el profesor

P4.ES. 8 decide cuando aparece la practica experimental una vez estudia estos y

P4.ES. 9 otros elementos.

P1. Tl 25 Ideas previas/conocimientos | Indagar por lo que los estudiantes saben acerca de la temética, fendmeno,

P3.ES.6 conceptos... que se van a trabajar.

P3.TI. 13 previos

P4.TI10

P5.ES. 3

P2.ES.6 Nivel Con base en las ideas previas, identificar si los estudiantes estdn o no

P2.ES.7 académico/educativo/edad/ de | preparados para abordar dichos temas, fenomeno, conceptos... Ademas

P3.ES.8 los estudiantes del curso en el que se esté trabajando y la edad de los estudiantes.

P4.ES. 6

P3.ES.7 Objetivos de aprendizaje El profesor debe tener claro el para qué, por qué, cuando, qué...

P4.ES.5

P4.ES. 6

P4.ES.7

P4.ES. 2 Tiempo requerido y El profesor debe tener en cuenta los tiempos de clase, el tiempo que

P3.ES.9 distribucion del mismo requiere la préctica experimental y la distribucion de los diferentes
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momentos en el tiempo que dura la practica experimental, adema del
maneo de los estudiantes durante ese tiempo.

P4.TI.19

Retroalimentacion de la La manera en que se concluye la practica experimental, se retroalimenta
experiencia la préctica, se retoman procesos que se dieron durante la practica.

Anexo 11: Elementos metodoldgicos que tienen en cuenta los cinco licenciados en biologia al momento de estructurar practicas experimentales.

Cddigo de la unidad de
registro que apoya la
informacion

Elemento conceptuales al que hace referencia

P1.ES.8

P1.TI21
P3.TI. 15
P3.TI. 18
P4.TI.11
P2. ES. 8
PS.ES. 5
P5.TI. 6

Marco conceptual/ marco teérico/ acceso a la informacién/investigacién previa/ tematica/fenémeno estudiado

P4.TI. 18
P2.TI.11

Historia de la biologia

P3.ES.7
P4.T1.13

Bioseguridad Hablar a los estudiantes de las normas, peligros cuidados... que se deben tener con los materiales,
reactivos... en el espacio fisico donde se lleve a cabo la practica experimental.

P4.ES.3

Bioética, Basandose en los fendmenos que estudia la biologia, (Tratamiento adecuado y con responsabilidad de los
seres vivos).

Anexo 12: Elementos conceptuales que tienen en cuenta los cinco licenciados en biologia al estructurar las practicas experimentales.

Fuente propia.
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P1.ES. 10
P2.ES.7

P4.TI. 15
P1.ES. 36
P3.ES.26
P3.ES.29
P4.ES. 28

Observar/observacion

Observar

Referente tedricos tomados

para la investigacion

Libros de texto

Observar

Observar

P1.ES. 10
P3. TI. 17
P1.ES. 36
P1.ES. 37

Contrastar/comparar

Comparar

P1.ES. 10

Medir

X

P1.ES. 10

P1.ES. 36

organizar informacion

recoger,  organizar

evaluar informacion

y

P1.ES. 10

tomar decisiones

X

X

X

P3.ES.6
P3.TI. 18
P4.TI. 17
P5. Tl
P3.ES.29

Analizar

Analizar

Analizar

Analizar
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P1.ES.9 Planteamiento de | X X Plantear hipotesis
P1.TI. 22

hipdtesis
P1.ES.9 Control de variables X X X
P3.TI. 15
P3.TI. 18
P1.ES. 37
P1.ES.9 Registro de datos X X Registra
P3.ES.6
P3.ES.6
P3.TI 19
P1.ES. 37
P3.ES.29 Estructurar complejidades | X X X
P4.ES. 35
P3.ES.29 Rigurosidad/seguir X X Seguir un paso a paso
P2.ES.20 metodologias
P4.ES. 28 Discusion X X X
P4.ES. 28 Indagacion X Indagacion
P4.ES. 28 Curiosidad X X X
P4.ES. 29 Creatividad X X X
P4.ES. 35 Interpretar X Interpretar X
Aleixandre et al. | X Explorar X X
(2003); Reyes 'y

Garcia (2014).
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Aleixandre et al. | X compartir los resultados | X Resultados
(2003); Reyes 'y
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Examinar X
(2003); Reyes 'y
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Formular preguntas X
(2003); Reyes vy
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Inferir X
(2003); Reyes 'y
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Reflexionar X
(2003); Reyes vy
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Relacionar Relacionar
(2003); Reyes 'y
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Justificar Explicar
(2003); Reyes vy
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X Argumentar X
(2003); Reyes 'y
Garcia (2014).

Aleixandre et al. | X X X Utilizar
(2003); Reyes vy
Garcia (2014).

Anexo 13: Habilidades cientificas encontradas durante el proceso de investigacion: en esta tabla se muestran coincidencias entre los diferentes
referentes. La (X) significa que esa habilidad no fue enunciada por la fuente en donde esté ubicada, donde aparece el nombre de la habilidad
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cientifica o un sinébnimo quiere decir que si es enunciada como una habilidad a desarrollar.

Fuente propia.
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