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2. Descripcion

El presente trabajo de grado se realiz6 con el fin identificar las perspectivas desde las cuales los
profesores del Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia (PCLB) proponen y desarrollan los
trabajos préacticos de laboratorio (TPL), y asimismo, poder evidenciar su incidencia en la formacién
de futuros licenciados. A partir de lo anterior, este trabajo investigativo se enmarca a nivel
metodoldgico en una investigacion de tipo cualitativo con un enfoque interpretativo, empleandose
como métodos la revisién documental de los syllabus de los cursos obligatorios en los que se
realizan trabajos practicos de laboratorio, asi como el analisis de lo que plantearon los profesores a
cargo de estos cursos, a partir de la elaboracion de entrevistas que se grabaron en audio y luego
fueron transcritas.

Respecto a los resultados obtenidos en la investigacion se pudo evidenciar que las perspectivas de
los profesores estan relacionadas con el conocimiento cientifico para desarrollarlo, este debe ser
apropiado por él para que a partir de la implementacion de estrategias didacticas facilite a los futuros
licenciados la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, para lograr construir ambientes de
aprendizaje que se enriquecen por las acciones y el conocimiento que cada uno puede aportar en los
cursos obligatorios.
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4. Contenidos

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente forma: En primer lugar, se encuentra
el planteamiento del problema en donde se presentan diferentes cuestiones acerca de los trabajos
practicos de laboratorio en la ensefianza de las ciencias, con el fin de darle contexto a la problemética
planteada. Seguidamente se encuentra la pregunta problema la cual gira en torno a ;Desde qué
perspectivas son planteados y desarrollados los trabajos practicos de laboratorio por parte de los
profesores a cargo de los cursos obligatorios del programa de la Licenciatura en Biologia, y qué
implicaciones tienen para la formacion de futuros licenciados? Posteriormente se plantean los
objetivos que orienta el desarrollo de la investigacidn, estos son: 1) Identificar las perspectivas desde
las cuales los profesores del PCLB proponen y desarrollan los TPL, y evidenciar su incidencia en la
formacion de futuros licenciados, 2) Revisar los syllabus de los cursos obligatorios del PCLB
(Biologia, Quimica, y Fisica) en los que se llevan a cabo los trabajos practicos de laboratorio para
comprender desde qué perspectivas son abordados, 3) Indagar guias y demas materiales mediante
los cuales se orienta el desarrollo de los trabajos practicos de laboratorio, para evidenciar los
fundamentos que orientan su desarrollo, 4) Entrevistar a los docentes a cargo de los cursos en
cuestion, acerca de cémo son asumidos los trabajos practicos de laboratorio y qué implicaciones
tienen en la formacion de los futuros licenciados en Biologia.

En los antecedentes, se presentaran algunos trabajos, investigaciones, libros y articulos de revistas
desarrollados en el ambito internacional, nacional y local (al interior de la UPN); ellos parten de
tematicas semejantes al tema de la presente investigacion, relacionandose directa o indirectamente,
donde se tomaran los aspectos mas importantes. En el marco tedrico se retne la informacién
relacionada con los referentes tedricos tenidos en cuenta para la investigacion. Estan orientados de
lo general a lo particular, empezando por el conocimiento profesional del profesor (CPP), la
naturaleza de las ciencias y el conocimiento didactico del contenido (CDC), seguido de un apartado
a cerca de los trabajos practicos, los trabajos practicos de laboratorio (TPL), los TPL como
ensefianza y la bioética en los TPL. Posteriormente, se presentan los aspectos metodologicos tales
como: el tipo de investigacion, el enfoque metodologico, el método, las categorias establecidas y
las técnicas es instrumentos para la recoleccion de datos. En los Resultados y discusion, se presenta
la organizacién y discusion de los datos obtenidos. Por Gltimo, se presentan las conclusiones y
bibliografia.




5. Metodologia

Este trabajo investigativo se enmarca a nivel metodoldgico en una investigacion de tipo cualitativo
con un enfoque interpretativo, empleandose como métodos la revision documental de los syllabus
de los cursos obligatorios en los que se realizan trabajos practicos de laboratorio, asi como el anélisis
de lo que plantearon los profesores a cargo de estos cursos, a partir de la elaboracion de entrevistas
que se grabaron en audio y luego fueron transcritas. La investigacion se dividié en cuatro etapas,

e En la primera de ellas se enmarcan todos los referentes conceptuales de la revision
documental en la cual se establecieron los antecedentes y el marco teérico, permitiendo darle
forma y estructura a la problemética de la investigacion, ademas de permitir establecer la
ruta metodologica a seguir.

e Enlasegunda etapa se establecid el tipo de investigacion, el enfoque y el método por el cual
se realiz6 la indagacion del contenido, organizando la informacion y dando pie para el
establecimiento de categorias de investigacion.

e Latercera etapa se remite a la recoleccion de los datos necesarios para el trabajo por medio
de los instrumentos establecidos como la entrevista y la transcripcion de estas.

La cuarta etapa obedece a la organizacion de la informacion y a partir de ello se estipula la
interpretacion y el analisis de los resultados obtenidos a lo largo de todo el proceso investigativo,
procediendo a sefialar los elementos centrales de la investigacion y a realizar su correspondiente
sustentacion al Departamento de Biologia.

6. Conclusiones

Primero, al revisar los syllabus de los cursos obligatorios del PCLB, la mayoria de los profesores
abordan en sus clases la relacion teoria-practica. Pero al realizar las entrevistas algunos mencionan
que se abordan TPL estilo “receta de cocina”, ellos aluden a que estas practicas son importantes
para que lo futuros licenciados puedan aplicar lo visto en los cursos obligatorios y donde pueda
resolver problemas bajo argumentacién, desde sus conocimientos previos y que a parir de esto
puedan establecer relaciones entre diferentes areas de conocimiento.

Segundo, al revisar las guias y deméas materiales, se evidencia que en su desarrollo define algunas
funciones fundamentales de los recursos para la elaboracion de los TPL, primero esté la funcion
orientadora que ofrece al futuro licenciado del procedimiento que se debe realizar en las actividades
planificadas, segundo es la especificacion de las tareas en donde se delimita actividades a realizar y
se especifica algunos problemas a, y por Gltimo, es que debe tener en cuenta fomentar el trabajo
independiente y el desarrollo de la actividad cognoscitiva que este pueda proporcionar en su
formacion.

Tercero, al entrevistar a los docentes a cargo de los cursos obligatorios del PCLB, mencionan que
es importante poder integrar los TPL en la ensefianza de la biologia y asi relacionarlos con varias
tematicas y cursos como una estrategia que favorece a la construccién de conocimiento del futuro
licenciado.

Cuarto, se pudo evidenciar que las perspectivas de los profesores en cuanto a los TPL para la
formacion de futuros licenciados, estdn ligados a desarrollar habilidades, conceptuales,
procedimentales, actitudinales, cognitivas y destrezas como lo son la manipulacién de instrumentos,
asi mismo en cuanto a la compostura que debe tener el futuro licenciado; en donde no simplemente




lo TPL son usados para corroborar teorias, sino que aparte de esto tienen diferentes funciones en el
curos sin importar que esquema se siga.

Quinto, las perspectivas de los profesores estan relacionadas con el conocimiento cientifico para
desarrollarlo, este debe ser apropiado por €l para que a partir de la implementacion de estrategias
didacticas facilite a los futuros licenciados la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, para
lograr construir ambientes de aprendizaje que se enriquecen por las acciones y el conocimiento que
cada uno puede aportar en los cursos obligatorios.

Sexto, una de las implicaciones para los futuros licenciados, es que en la implementacion por parte
del profesor de recursos para la elaboracion de los TPL, evidencien que se pueden utilizar guias de
laboratorio, laboratorios virtuales, implementar proyectos del semestre, manejar software y
colecciones biologicas, etc.; recursos con los cuales se tiene facil acceso en la UPN y asi
relacionarlos con las teméticas abordadas en los cursos obligatorios, y pensar no solamente como
son abordados en su formacidn, sino coémo poder cambiar esos trabajos en su ejercicio como docente
en miras de trabajar en una forma autonoma .

Séptimo, otra de las implicaciones para los futuros licenciados esta relacionado con algunas
problematicas que evidencian los profesores, estas estan ligadas a la falta de material que se
encuentra en los laboratorios y la falta de habilidades de los futuros licenciados al momento de
medir, graficar, comprension de lectura, manejo de conceptos, manejo de datos

Octavo, la implicacién que tiene los TPL en la formacion del futuro licenciados influye en como
construye este su propio conocimiento con base a la adquisicidn de habilidades cientificas, en los
procedimientos, al manejo de instrumentos y equipos de laboratorio; por otro lado, a que puedan
corroborar la teoria y asi a poder relacionar los conocimientos biolégicos con lo disciplinar o al
integrarlos con otras areas de estudio, a manejar con propiedad conceptos de las ciencias naturales;
pero sobre todo a que puedan identificar cuales son sus falencias y poder trabajar sobre esta area
para mejorarlas.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se realiz6 al interior del grupo de investigacion Conocimiento
Profesional del Profesor en Ciencias (CPPC), adscrito al Departamento de Biologia de la
Universidad Pedagogica Nacional, con el fin de caracterizar los trabajos précticos de
laboratorio abordadas en el Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia (PCLB), resaltando
su importancia en relacién con la formacién profesional de los futuros licenciados en Biologia.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo de investigacion se centré en profundizar en los
trabajos préacticos de laboratorio, realizados en los cursos obligatorios del PCLB; esto con el
fin de evidenciar las perspectivas desde las cuales son disefiados y llevados a cabo por parte de
los profesores del programa, asi como poner de manifiesto las implicaciones que esos trabajos
tienen en la constitucion del Conocimiento Profesional del Profesor en Biologia (CPPB). La
problematizacion del trabajo de grado se enmarca los trabajos practicos de laboratorio en
cuanto a las perspectivas de los profesores dentro del PCLB a como son abordadas y
desarrolladas, y las implicaciones en el aspecto formativo que estan teniendo los futuros
Licenciados en Biologia, ya que como lo menciona Durango (2015) la incorporacion de
trabajos practicos de laboratorio como estrategia didactica permite el aprendizaje de las
ciencias (Biologia, Fisica y Quimica) en el salon de clase, pero esto no es una propuesta nueva
y por tal razén, algunos profesores como futuros licenciados no han aprovechado al maximo
las ventajas que esta estrategia ofrece y que se muestra como una alternativa complementaria
para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.

A partir de lo anterior, este trabajo investigativo se enmarca a nivel metodoldgico en una
investigacion de tipo cualitativo con un enfoque interpretativo, empleandose como métodos la
revision documental de los syllabus de los cursos obligatorios en los que se realizan trabajos
practicos de laboratorio, asi como el analisis de lo que plantearon los profesores a cargo de
estos cursos a partir de la elaboracion de entrevistas que se grabaron en audio y luego fueron
transcritas.

Asi mismo, la investigacion se dividié en cuatro etapas, en la primera de ellas se enmarcan
todos los referentes conceptuales de la revision documental en la cual se establecieron los
antecedentes y el marco tedrico, permitiendo darle forma y estructura a la problematica de la
investigacion, ademas de permitir establecer la ruta metodoldgica a seguir. A partir de esto, en
la segunda etapa se establecié el tipo de investigacion, el enfoque y el método por el cual se
realizd la indagacion del contenido, organizando la informacion y dando pie para el
establecimiento de categorias de investigacion. La tercera etapa se remite a la recoleccion de
los datos necesarios para el trabajo por medio de los instrumentos establecidos como la
entrevista y la transcripcion de estas. Por ultimo, la cuarta etapa obedece a la organizacion de
la informacién y a partir de ello se estipula la interpretacidn y el analisis de los resultados
obtenidos a lo largo de todo el proceso investigativo, procediendo a sefialar los elementos
centrales de la investigacion y a realizar su correspondiente sustentacion al Departamento de
Biologia.
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A través del documento el lector podra encontrar en los siguientes apartados: El planteamiento
del problema, los objetivos, la justificacion, los antecedentes producto de toda la indagacion
de diversas investigaciones en torno a las précticas de laboratorio en la ensefianza de las
ciencias; posteriormente se encuentra el marco teorico, en donde se tienen en cuenta aspectos
e investigaciones del Conocimiento Profesional del Profesor, la naturaleza de las ciencias, el
Conocimiento didactico del contenido, los trabajos précticos, los trabajos practicos de
laboratorio, la ensefianza de estos trabajos, el papel de la experimentacion y la bioética en los
trabajos practicos de laboratorio. A continuacion, se encuentra la metodologia presentando el
tipo de investigacion, el enfoque metodoldgico, las técnicas de recoleccion de datos y a partir
de esto surgen las categorias. Por Gltimo, se presentan los resultados y andlisis, posteriormente
las conclusiones y por ultimo la Bibliografia y anexos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las Ciencias Naturales (Biologia, Fisica, Quimica, etc.) se pueden emplear muchos tipos de
actividades, considerando como tal toda situacion de ensefianza en la que hay interaccion entre
tareas del profesor y tareas de los alumnos como lo sefiala Fernandez (2013). Una de las
interacciones que se da en el aula de clase y que involucra a las dos partes (profesor y
estudiante) es la implementacion de los trabajos practicos de laboratorio (TPL) dentro de los
procesos de ensefianza de la biologia, de la quimica y de la fisica; es una necesidad que se hace
evidente a partir del momento que se pretende hacer que el estudiante (en este caso y de ahora
en adelante, futuro licenciado) adquiera conocimientos relacionados con estas ciencias,
permitiéndole acercarse a las competencias basicas en ciencias naturales. De esta manera, los
trabajos practicos de laboratorio proporcionan a los futuros licenciados una oportunidad para
explorar, proponer, reflexionar y elaborar conclusiones a partir de las diferentes experiencias
realizadas. Pero es claro que en la ensefianza de la Biologia y en general de las ciencias, se ha
limitado como sefiala Giraldo (2016), a una mera transmision de contenidos tedricos en donde
el trabajo experimental no es representativo a la hora de ensefar.

Tradicionalmente y por su naturaleza experimental, la Biologia se ha ensefiado de forma
tedrico-préctica y por tal razon el laboratorio, y mas especificamente los trabajos précticos de
laboratorio, han cumplido una funcion importante dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Al respecto, investigaciones recientes sobre la importancia y el aporte real de la
ensefianza del laboratorio en el proceso de aprendizaje de las ciencias, ha despertado una gran
cantidad de interrogantes a los que no se les han dado solucién; aunque dichas investigaciones
permiten ver de manera mas objetiva las problematicas, también definen que la situacion es tan
complicada que resulta dificil resolverla en corto tiempo y por completo. (Fonseca, 2012)

De igual modo, Durango (2015), menciona que en la incorporacion de trabajos practicos de
laboratorio como estrategia didactica permite el aprendizaje de las ciencias (Biologia, Fisica 'y
Quimica) en el salon de clase. Sin embargo, continua diciendo que esto no es una propuesta
nueva, todavia no esta bien estructurada y su implementacion no se ha realizado de manera
adecuada, razén por la cual tanto profesores como futuros licenciados no han aprovechado al
maximo las ventajas que esta estrategia ofrece y que se muestra como una alternativa
complementaria para la ensefianza-aprendizaje de la Biologia, por eso se establecen la
realizacion de trabajos practicos de laboratorio en la ensefianza de la Biologia en la Universidad
Pedagogica Nacional (UPN). Sanchez, Odetti & Lorenzo (2017), mencionan que el trabajo
experimental presume de un trabajo manipulativo por parte de los futuros licenciados y un
desarrollo de sus habilidades sensoriales para percibir, detectar y reconocer los fenGmenos que
ocurren durante la préactica, y tal vez por ello hayan sido objeto de numerosas descripciones
sobre como son y para qué debieran servir.

Por esto, es importante tener en cuenta la perspectiva de los TPL abordadas por los profesores
a partir del enfoque que se da dentro del Proyecto Curricular de la Licenciatura en Biologia
(PCLB) en el aprendizaje y la ensefianza de esta misma como licenciatura; en donde se pueda
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evidenciar que las interacciones durante las clases entre docentes y futuros licenciados, son un
sistema complejo y multidimensional sensible a las variaciones del entorno, resistentes a las
propuestas provenientes de la investigacion en el campo de la didactica de las ciencias como
lo menciona VVazquez, Jiménez & Mellado (2007)

Sin embargo, aunque el trabajo practico como investigacion parece enriquecer el aprendizaje
en ciencias, se han visto limitadas por su escasa implementacién en el aula (Caamafio, 1992,
2001; Garcia y Martinez, 2003). Algunas limitaciones que han tenido en los trabajos practicos
obedecen a la forma en que se han abordado, siendo vigentes aun experimentos tipo receta
donde estan ausentes aspectos fundamentales de la actividad de la ciencia como la
experimentacion, el disefio de guias de laboratorio, el analisis, entre otros. De otro modo,
también se puede evidenciar limitaciones en cuanto al espacio designado a realizar estas
practicas, a los materiales, recursos disponibles que se necesitan y manejo adecuado de los
instrumentos. De igual manera Tamir & Garcia (1992), afirman que los profesores no se dan
cuenta del potencial de las practicas de laboratorio, por lo cual estos ejercicios se convierten
en recetarios de cocina donde los futuros licenciados siguen una serie de instrucciones de las
cuales no se obtiene un aprendizaje significativo.

Gamboa (2003), menciona que, en el &mbito universitario, se ha subvalorado la formacion
pedagogica del docente, aclarando que la funcion principal de este no es Unicamente ensefiar,
sino también permitir que los futuros licenciados en formacion aprendan desarrollando la
capacidad de pensar y razonar, resolviendo problemas, mas no ejercicios conceptuales, donde
se busque formar productores cientificos y no reproductores. Por eso autores como Amértegui
& Correa (2012), mencionan que en la formacion de los futuros licenciados en Biologia, es
usual encontrar la disociacién de la teoria y la practica, en donde se debe tener en cuenta que
en el futuro, el futuro licenciado en su ejercicio como docente sea capaz de cuestionar y
reestructurar sus teorias implicitas y las rutinas aprendidas en su experiencia como futuro
licenciado y que sea ademas de un profesional autbnomo, critico, investigador, un profesional
reflexivo sobre su practica. Asimismo, estos autores llaman la atencién acerca de que la
realizacion de trabajos practicos de laboratorio es un recurso esencial cuando los futuros
licenciados carecen de experiencia investigadora sobre un tema en cuestion.

De esta manera, se hace necesario problematizar la perspectiva de los profesores dentro del
PCLB vy las implicaciones en el aspecto formativo que estan teniendo los futuros Licenciados
en Biologia en cuanto a los TPL, en el contexto de la Universidad Pedagogica Nacional, siendo
importante relacionar el cdmo se abordan estas practicas (en las diferentes ciencias) con su
formacion profesional en la construccion del conocimiento cientifico.

Por esto surge la siguiente pregunta: ;Desde que perspectivas son planteados y desarrollados
los trabajos préacticos de laboratorio por parte de los profesores a cargo de los cursos
obligatorios del programa de la Licenciatura en Biologia, y qué implicaciones tienen para la
formacion de futuros licenciados?
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Identificar las perspectivas desde las cuales los profesores del PCLB proponen y desarrollan
los TPL, y evidenciar su incidencia en la formacién de futuros licenciados.

3.2 Objetivos Especificos

» Evidenciar por medio de la revision de lo syllabus de los cursos obligatorios del PCLB
(Biologia, Quimica, y Fisica) en cuales se llevan a cabo los trabajos practicos de
laboratorio.

» Indagar guias y demas materiales mediante los cuales se orienta el desarrollo de los
trabajos practicos de laboratorio, para evidenciar los fundamentos que orientan su
desarrollo.

» Determinar por medio de entrevistas a algunos docentes a cargo de los cursos en
cuestion, cémo son asumidos los trabajos practicos de laboratorio y qué implicaciones
tienen en la formacion de los futuros licenciados en Biologia.
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4. JUSTIFICACION

La Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) es una institucion educativa encargada de formar
docentes, un lugar de formacion es la Licenciatura en Biologia donde esta caracterizada por
realizar trabajos précticos de laboratorio que han hecho parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales, esto soportado en la postura de que la construccién del
conocimiento cientifico experimental que por naturaleza no debe ser ajeno en la educacion de
las ciencias y en especial en la biologia; en donde desde la perspectiva del Conocimiento
Profesional del Profesor, los trabajos practicos de laboratorio y en general, los trabajos
practicos, son considerados estrategias de ensefianza, y desde esta perspectiva son un
componente fundamental en el Conocimiento Didactico del Contenido porque es esencial en
los procesos de ensefianza-aprendizaje, en donde el profesor selecciona y jerarquiza los
contenidos con algun criterio y, en tal sentido, determina su secuencia de ensefianza.
(\Valbuena, 2007)

Al hablar acerca de la ensefianza de las ciencias y en especial de la ensefianza de la Biologia,
es pertinente entrar a problematizar y disefiar estrategias que permitan que los futuros
licenciados puedan tener un acercamiento al aprendizaje de esta area por medio de distintas
metodologias, de esta manera los TPL se convierten en un lugar de conocimiento, donde se
ponen a prueba técnicas de experimentacion y se desarrolla el quehacer cientifico, permitiendo
resolver situaciones problema de manera grupal o individual. Asi entonces, estos trabajos
empleados como una estrategia didactica permiten establecer una relacion directa entre los
conceptos tedricos y la practica, ademas de lograr que el futuro licenciado desarrolle
habilidades y destrezas que contribuiran en su proceso de formacion, y desde alli, poder
fundamentar las investigaciones realizadas en miras a fortalecer la calidad de la educacion en
Colombia. (Caamarfio, 1992). Por eso mas que ahondar en los TPL, se hace necesario
replantearlo y hacer un examen del papel que cumplen, los beneficios que se pueden obtener,
la manera de como se abordan en el PCLB y especificamente en la formacién de los futuros
licenciados. Complementario a esto, el conocimiento profesional del profesor de biologia,
segun Valbuena (2007), requiere de indagar acerca de las actividades, procesos y trabajos, para
asi favorecer la construccion de dicho conocimiento, en donde la formacion inicial es la base
en la cual se empiezan a apropiar lo conocimientos y es desde alli, que se hace relevante indagar
las actividades, evaluaciones y planes de trabajo que se plantean en los programas curriculares
de formacidn docente de la Universidad Pedagdgica Nacional.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias y en especial de la biologia, se requiere de una variedad
de estrategias que permitan a los profesores que los futuros licenciados puedan tener un
acercamiento efectivo al aprendizaje de dada area de conocimiento, mediante la
experimentacion como componente practico de las ciencias la cual permite fortalecer el
aprendizaje. Respecto a los TPL, Lopez y Tamayo (2012), mencionan que estos trabajos
brindan a los estudiantes la posibilidad de entender distintos aspectos del conocimiento
cientifico como los son: la construccion de conocimiento dentro de una comunidad cientifica,
el reconocimiento del trabajo de los cientificos, el planteamiento espacios de discusion donde
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se lleguen a acuerdos y desacuerdos; el fomento de valores y deberes éticos (y bioéticos); y
por ultimo, la relacién del conocimiento cientifico con la sociedad y la cultura.

Por eso, los profesores convierten los TPL, en esa herramienta que potencializa la ensefianza y
el aprendizaje de la biologia, cobrando gran importancia cuando se quiere lograr que los futuros
licenciados puedan asimilar de manera efectiva los conceptos y teorias de esta ciencia (Flores,
Caballero, & Moreira 2009). Es por ello, que es importante el punto de vista de los profesores
de los TPL en la formacion de los estudiantes de la licenciatura en los ciclos de fundamentacion
y profundizacién (en los cursos obligatorias) permitiendo evidenciar la dindmica del proyecto
curricular de la Licenciatura en Biologia, y asimismo, identificar la importancia de las practicas
de laboratorio y de su implementacion en el aula de clase o en otro espacio adecuado para tal
proposito, permitiendo integrar aspectos conceptuales y procedimentales que promuevan el
aprendizaje de ellos, que les brinde la posibilidad de involucrarse y obtener un aprendizaje
significativo, logrando asi, ser implementadas como una estrategia de ensefianza en la futura
practica profesional de los futuro licenciados en formacion.

De igual modo, la discusién planteada anteriormente, obedece a la necesidad de indagar el
proceso metodologico que tiene el departamento de biologia de la Universidad Pedagogica
Nacional, con relacion al manejo que los profesores se les han dado a los trabajos practicos de
laboratorio, tomando como base las problematicas encontradas por otros autores como el caso
de Amortegui (2012) y de Antonio & Sanchez (2017). Asimismo, tomando en cuenta otros
aspectos como lo son la revision de las guias de laboratorio y la realizacidn de entrevistas a una
poblacion de maestros, con el fin de aportar en el proceso de autoevaluacion del PCLB; en la
cual lo que se pretende es presentar el punto de vista de los profesores que se tienen sobre los
trabajos practicas de laboratorio y en donde se pueda fortalecer la investigacion, el disefio, el
desarrollo y su forma de evaluar en miras a contribuir al PCLB de la UPN.
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5. ANTECEDENTES

En este capitulo se presentaran algunos trabajos, investigaciones, libros y articulos de revistas
desarrollados en el &mbito internacional, nacional y local (al interior de la UPN); ellos parten
de temaéticas semejantes al tema de la presente investigacion, relacionandose directa o
indirectamente, donde se tomaran los aspectos mas importantes. A partir de esto se realiz6 un
analisis de cada una de las fuentes consultadas. En primera instancia se retoman trabajos afines
realizados internacionalmente organizados cronoldgicamente, en segunda instancia se
retomardn algunos de estos realizados a nivel nacional y en tercera instancia trabajos
relacionados con la temética dentro de la UPN.

5.1 Antecedentes A Nivel Internacional.

Alvarez (2007), hace una recopilacion de la postura de los estudiantes de formacion bésica
frente a la direccion que ellos consideran que deben tener los trabajos précticos en el marco de
la ensefianza de la biologia, encontrando gran cantidad de criticas por parte los estos siendo
enfaticos en aspectos como: el nimero de alumnos que asiste a las clases de laboratorio frente
el reducido nimero de trabajos précticos que se realizan, el tiempo destinado a la experiencia
y el escaso desafio intelectual que revisten estas actividades. Ademas de esto, critican que el
trabajo experimental no refleja la actividad cientifica; que no se establecen convenientemente
las relaciones estructura/funcion; que se desaprovecha el material de laboratorio; y que se
deberia trabajar con grupos homogéneos de alumnos, en cuanto al interés y la responsabilidad
para el trabajo. Por ultimo, critican la escasa relacion que guardan estos trabajos con los temas
cotidianos senalando que es necesario que los trabajos practicos “sirvan para la vida”, es decir,
que no exista una ciencia escolar desvinculada de los temas cotidianos. “Lo que se aprende en
el laboratorio de la escuela, difiere de los problemas y aprendizajes que se producen en el
mundo externo”. (p.4) El trabajo de Alvarez permite ver la importancia de plantear tanto
trabajos practicos como practicas de laboratorio cercanas a la realidad del estudiante, donde el
conocimiento cientifico no esté apartado del mundo que lo rodea. Por otra parte, también se
rescata la necesidad de proponer espacios adecuados para este tipo de trabajos a nivel de
infraestructura y de las capacidades intelectuales de los estudiantes, siendo necesario
problematizar el objetivo y metodologia de este tipo de trabajos en la ensefianza de la Biologia.

Por otra parte, Arana, et al (2009), tuvieron la intencionalidad de caracterizar las practicas de
laboratorio de los estudiantes de quimica pura de la Universidad Pedagogica Experimental
Libertador de Venezuela, con la finalidad de determinar si representan un elemento de gran
relevancia en cuanto a la verificacion de la teoria, pues se cree que la formacion del profesorado
como principales actores del sistema educativo, debe estar orientada por el desarrollo de una
sociedad en constante renovacion y cambio manifestada en avances cientifico-tecnologicos,
por lo que deben ayudar a los estudiantes de este nivel educativo en la adquisicion de
competencias necesarias para activar procesos mentales cognitivos de orden superior, y en lo
posible, aquellos procesos metacognitivos como los procesos heuristicos de resolucion de
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problemas con miras a que se logre el fortalecimiento y consolidacion de conocimientos que
impulsen a la formacion de profesores y educadores. Este tipo de investigacion a nivel
internacional proporciona una vision en la cual no deberian basarse las practicas de laboratorio
en simples demostraciones o verificaciones de la teoria, sino que debe centrarse en la resolucion
de problemas, en el desarrollo de destrezas necesarias para investigar y para brindar a los
futuros licenciados la oportunidad de descubrir la importancia de los laboratorios para su
formacion. Asimismo, dar la intencionalidad de establecer si las practicas coadyuvan al logro
del conocimiento significativo en el nivel educativo donde son impartidas, asi como los
procesos cognitivos suscitados por las mismas cuando el futuro licenciado las desarrolle.

Otro trabajo de gran relevancia es el realizado por Hernandez, Irazoque & Lopez (2012)
quienes abordan la importancia que tiene la ensefianza del método cientifico, a través de la
realizacion de abundantes practicas de laboratorio, siendo un objetivo prioritario la educacién
en ciencias, ain mas que la adquisicion de conocimientos conceptuales. A pesar de esto,
investigaciones consultadas por ellos mismos sefialan que otros autores no encuentran relevante
el manejo de este tipo de trabajos préacticos en la formacion cientifica, permitiendo ver que el
trabajo préactico ha sido desacreditado y muchas veces calificado como una pérdida de tiempo;
sin embargo, la idea predominante en el profesorado de ciencias es que la experiencia practica
es la esencia del aprendizaje cientifico. Pero el trabajo préctico no es necesario para que los
alumnos adquieran ciertas técnicas de laboratorio, es al revés: los alumnos deben aprender
técnicas de laboratorio para desarrollar con éxito el trabajo experimental.

En este trabajo permite hacer una reflexién sobre cuales son los objetivos de la educacién
cientifica y del trabajo experimental de cara a las exigencias educativas del siglo presente, y
con base en ello, decidir cuales son las estrategias mas Utiles y disefiarlas para estos propositos.
Otro apartado que se encuentra es la diversificacion de los trabajos practicos, en donde se
mencionan dos clasificaciones diferentes dadas por Hudson (1994) y por Caamario (2004), pero
haciendo énfasis en los ejercicios practicos como actividades que propician el desarrollo de
habilidades practicas, estrategias de investigacion, habilidades de comunicacion y procesos
cognitivos en un contexto cientifico. Ese trabajo no solo aporta a la presente investigacion, sino
que se relaciona, porque busca la importancia de la implementacién de los trabajos practicos y
la influencia que esta da a los maestros en formacion. Por otro lado, el trabajo investigativo
permite observar cdmo los docentes que imparten estas clases buscan nuevas formas de
implementar las préacticas de laboratorio y como los maestros en formacion forjan una actitud
mas autbnoma y participativa ante su propio aprendizaje, al igual que desarrollan habilidades
indispensables en el trabajo cientifico como son: la observacion, la formulacion de hipotesis,
la argumentacion y la comunicacién de ideas.

Asimismo, Fernandez (2013) aborda una revision bibliografica sobre la implementacion de
trabajos practicos de laboratorio en la ensefianza de la Biologia, donde sistematiza algunas
conceptualizaciones y clasificaciones utiles para el disefio de estas. En este articulo se habla
acerca de la importancia de los trabajos practicos en el aula, manifestando que “suponen la
articulacion de diferentes tipos de actividades, mediante un enfoque integrado, en el que la
teoria y la prdctica se entrelazan en un tratamiento conjunto.” Sin embargo, nos hacen la
aclaracion de que “no todos se llevan a cabo en un laboratorio, y no todos son experimentos”
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(Hodson, 1994, citado por Fernandez 2013, p.16). De igual modo plantea que las préacticas de
laboratorio son actividades realizadas por los alumnos, aungue con un grado variable de
participacion en su disefio y ejecucion implicando el uso de procedimientos cientificos de
diferentes caracteristicas (observacién, formulacion de hipotesis, realizacion de experimentos,
técnicas manipulativas, elaboracion de conclusiones, entre otros), también que se requiere un
uso de un material especifico, semejante al utilizado por los cientificos, aunque a veces se debe
facilitar su empleo por parte de los alumnos. Por Gltimo, se menciona que estos trabajos
practicos son realizados en un ambiente diferente al del aula, como por ejemplo el laboratorio
0 el campo y pueden presentar algunos riesgos con relacion a la manipulacién de los
instrumentos.

Vale la pena resaltar la importancia del trabajo investigativo con relacién a los objetivos que
se pueden lograr o que son impartidos. Respecto a esto, Fernandez (2013), afirma que su
propuesta no desea ser una “receta”, sino que, a partir de una mirada desde las investigaciones
en didactica de las ciencias, pretende conformarse en un aporte concreto y practico para el
disefio de trabajos practicos de laboratorio para la ensefianza de la Biologia. También pretende
redefinir la nocion de trabajo practico de laboratorio a fin de poder incluir una variedad mayor
de estrategias y objetivos, teniendo en cuenta, las distinciones entre aprender ciencia (que es
definida como el adquirir el conocimiento tanto conceptual como tedrico), aprender sobre la
ciencia (desarrollar una comprension sobre la naturaleza de los métodos de la ciencia y una
percepcion de las complejas interacciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
ambiente) y hacer ciencia (desarrollar habilidades en la investigacion cientifica y la resolucion
de problemas). De igual este trabajo busca definir la nocion de practica de laboratorio (en este
caso dentro de la licenciatura en biologia), ademas identificar cuales habilidades,
procedimientos y destrezas, se buscan fortalecerse en la ensefianza de la Biologia.

Carrascal, Estrada, Mendoza & Siso (2014) realizaron una caracterizacion de las guias de
laboratorio del curso Quimica Inorgénica | de la Facultad de Educacion en la Universidad de
Carabobo (Venezuela), a través del estudio de sus objetivos y actividades experimentales. Ese
estudio se basé en una investigacién documental, alli realiz6 un analisis de las practicas de
laboratorio, con el propdsito de establecer su contribucion al conocimiento significativo de los
estudiantes que las llevan a cabo, asi mismo, se observo los procesos cognitivos que intervienen
para que el estudiante pueda desarrollarlos posteriormente.

El trabajo hace énfasis en que las préacticas de laboratorio otorgan a los estudiantes no solo la
oportunidad de comprobar hip6tesis y teorias, sino que permiten obtener un provecho mucho
mayor, como lo es entender y tener bases cientificas en los laboratorios, favoreciendo y
promoviendo el aprendizaje de las ciencias. Ademas de esto también permite cuestionar
saberes, crear nociones de como se han realizado diversos descubrimientos como la relacién
de la ciencia, la sociedad y la cultura. (Lopez y Tamayo, 2012, citado por Carrascal, et al,
2014.p.4). Como conclusidn, los autores sefialan que las guias manejadas en el curso obedecen
a una metodologia estilo receta de cocina, es decir, indicar consecutivamente los pasos a seguir
para obtener el resultado, sin dar importancia ni espacio a la indagacion, a la creacion de
hipotesis y a la comprension del proceso experimental. Ademas de esto, las guias responden a
ser practicas de verificacion, donde todos los pasos de las experiencias estan descritos como si
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fuesen un instructivo a cumplir, limitando asi el aprendizaje significativo y heuristico, los
cuales deben ser fundamentales para un continuo y constante desarrollo en la formacion de los
futuros profesionales de la educacién, no sélo en el area Quimica, sino en cualquier area de las
ciencias.

5.2 A Nivel Nacional.

El trabajo investigativo realizado por Gamboa (2003) manifiesta que los trabajos practicos
deben reflejar las caracteristicas esenciales del trabajo cientifico, y por tanto, contribuir a que
los alumnos se familiaricen con la metodologia cientifica, para asi indagar acerca de las
concepciones que tienen los maestros y estudiantes de las practicas de laboratorio y su
concepcién como actividad investigativa. Por otro lado, menciona que, en el ambito
universitario, se ha subvalorado la formacion pedag6gica del docente, aclarando que la funcion
principal del profesor no es Unicamente ensefiar, sino también permitir que los alumnos
aprendan desarrollando la capacidad de pensar y razonar, resolviendo problemas, mas no
ejercicios conceptuales, donde se busque formar productores cientificos y no reproductores,
por ende invertir tiempo, dinero y demas recursos en estos espacios de clase, se vuelven
innecesarios al trabajar practicas de laboratorio con la finalidad de cumplir netamente con un
programa exigido restringiendo cualquier posible desarrollo de la creatividad. De esta manera,
la formacion cientifica es un trabajo que busca desarrollar habilidades investigativas de analisis
y comprension de la realidad por parte de los estudiantes.

Debido a esto, para Gamboa (2003), la educacién de calidad no esta mediada por la importancia
que se le da al conocimiento mismo, sino la capacidad para seguir aprendiendo aun sin la
influencia de lo educativo. También sefiala que el docente no debe seguir siendo un sujeto
pasivo que repite un curriculo, y por el contrario debe planificar, disefiar y evaluar su propia
practica, permitiendo reconocer sus dificultades y fortalezas para de esta manera ir
introduciendo nuevos elementos que permitan construir un proceso de ensefianza de calidad.
De igual modo, este trabajo pretende evidenciar que en la formacion docente no se basa
simplemente en dar conocimientos al estudiante, sino que, debe permitir el desarrollo de un
pensamiento autdnomo, critico y creativo, a partir de actividades académicas curriculares y de
investigacion que son impartidas desde el proyecto curricular de la Licenciatura en Biologia.

Por su parte Castro, Loaiza & Sanchez (2012) exploran y describen las creencias de los
docentes de ciencias naturales sobre las practicas de laboratorio, en particular el significado,
tipos, finalidad, posibilidades y limitaciones. En el trabajo de grado se realiz6 una investigacion
de tipo exploratorio-descriptivo a un grupo de 80 docentes de instituciones publicas y privadas
con diferentes niveles de formacion que se desempefian en el area de ciencias naturales en
distintos niveles educativos. Este estudio permitid establecer si existe una coherencia entre las
ideas de lo que piensan con lo que creen que hacen los docentes en su practica profesional,
encontrando que las creencias influyen en la forma de pensar de los docentes ya que se
encuentran influenciadas por la experiencia personal y profesional generando en ellos
opiniones, aptitudes y actitudes que determinaran el modelo tedrico-practico que desarrolla en
el aula y ademas determinan el significado que tiene la educacion para él.
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Ademas, se pudo evidenciar cuando los docentes manifestaban que lo que creen que deben
hacer en la practicas de laboratorio es promover el interés por la asignatura de ciencias
motivando el placer por el estudio y por la ciencia en general, los docentes dicen realizar
practicas demostrativas y de verificacion de contenidos tedricos donde se realizan actividades
para ejemplificar principios y leyes; pero cuando realizan la préctica, el libro de texto es la
fuente para la seleccion y desarrollo de la misma, lo cual deja ver que algunos presentan
inconsistencia pues esto no conduce a que el estudiante sea participe de su aprendizaje sino que
lo limita a seguir instrucciones. Partiendo de lo anterior, este tipo de antecedentes aporta a
evidenciar que es comun encontrar una gran cantidad de docentes que observan la educacion
como algo motivacional que despierte la imaginacion de sus estudiantes; la investigacion de
los autores deja ver que muchos de ellos aun siguen siendo atraidos por la educacion tradicional
cometiendo muchas incoherencias en cuanto a su pensamiento y su actuar dentro de la clase,
mas especificamente, en la practica de laboratorio.

De igual modo Amortegui (2013) realizé un estudio acerca de las concepciones de futuros
maestros del programa de licenciatura en educacion basica con enfasis en ciencias naturales en
educacion ambiental de la Universidad Surcolombiana, la metodologia estuvo orientada desde
un enfoque cualitativo, empleando el método de analisis de contenido en el proceso de
sistematizacion, y usando como herramientas de recoleccion de informacion el taller, la
observacion participante y un pequefio cuestionario que ha sido empleado en estudios
anteriores por él mismo. Este estudio preliminar, permitié ver que para la relacion teoria-
practica los estudiantes consideran la practica como aplicacion de la teoria, de esta forma se le
da un carécter unidireccional donde sélo se busca evidenciar y reforzar la teoria. Respecto a las
implicaciones que esto podria tener en la formacion docente, hay que resaltar que uno de los
aspectos que genera controversia, es la relacion existente entre la teoria y la practica, donde
ambos elementos han sido considerados como dimensiones separadas, pero siempre se le
atribuye superioridad a la teoria sobre la practica. De este modo, es importante que en la
formacion docente se pueda reflexionar sobre la manera en que se es abordada la teoria y la
practica, partiendo de la idea de tratarlas como campos mutuamente constituyentes y
relacionados. Asimismo, la relacion entre teoria y préactica no supone que la teoria implique la
practica, se derive de ella o la refleje, sino que la teoria se puede construir a partir de la practica
y viceversa.

Por otro lado, Cardona (2013) realizd un trabajo investigativo en el cual pone en contraste las
practicas de laboratorio tipo receta de cocina, con aquellas que tienen un enfogque experimental.
En este trabajo, se muestra las dificultades encontradas a nivel conceptual, procedimental y
actitudinal de los educandos, ademéas de esto, también se suma la falta de equipos de
laboratorio, de espacios inadecuados para su desarrollo, la disponibilidad de tiempo tanto de
los docentes como de los estudiantes y en algunos casos, la presion de directivos en el
cumplimiento de unos estandares curriculares propuestos desde el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia. De igual modo, se evidencia que los docentes se han limitado a ver las
practicas de laboratorio como un proceso de ensefianza-aprendizaje facilitado y regulado por
el profesor, en donde organiza temporal y espacialmente para ejecutar etapas estrechamente
relacionadas, en un ambiente donde los alumnos pueden realizar acciones psicomotoras,
sociales y de practica de la ciencia. Se afirma que se debe romper con esa idea tradicional y
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distorsionada de la realidad que muestra a las practicas de laboratorio como el porte de una
bata de laboratorio y el manejo del microscopio para el caso de la biologia.

Durango (2015) se centra en realizar una investigacion bibliografica que permita contextualizar
las précticas de laboratorio como una estrategia didactica en el area de la quimica, con el fin
de favorecer el desarrollo de competencias basicas en los estudiantes. Sin embargo, al igual
que los autores anteriores aspectos como falta de recursos, espacios adecuados para realizar
trabajo experimental en algunas instituciones, asi como periodos de clase muy cortos, son
algunas de las razones, que conducen a reflexionar respecto al momento que vive la actividad
experimental siendo relevada a un segundo plano.

Por otra parte, Durango (2015), resalta la importancia de la actividad experimental y el papel
que tiene al brindar la posibilidad de corroborar, en algunos casos, muchos de los fendmenos
que se estudian en la teoria. Esto con el fin de hacer énfasis en que cuando el estudiante realice
actividades experimentales no s6lo corrobore los conceptos, sino que también construya su
propio conocimiento desde el saber hacer, a partir de las situaciones que le permitan plantear
hip6tesis desarrollando un método que lo conduzca a la obtencion de resultados y con ello,
comprobar la hipétesis planteada o bien justificar de manera argumentativa los resultados que
se ajusten a sus predicciones.

Este trabajo permite afirmar que, para la ensefianza de las ciencias naturales, y en especial de
la quimica, se hace necesario realizar trabajo de laboratorio; no solo porque promueve el
aprendizaje y la adquisicion de conocimientos, sino porque ademas favorece el desarrollo del
pensamiento critico en los estudiantes. De esta manera las practicas de laboratorio se convierten
en una estrategia didactica que promueve el acercamiento de los estudiantes a las ciencias
naturales y favorece el aprendizaje significativo de sus teorias y conceptos. En ese sentido, este
antecedente aporta en la medida en que se logre ver los objetivos que se plantean por parte de
los docentes y cOmo estan estructuradas las practicas de laboratorio.

Por su parte Espinosa, Gonzalez & Herndndez (2016) realizaron un articulo que tuvo como
objetivo principal utilizar las practicas de laboratorio como una estrategia didactica a partir del
paradigma constructivista promoviendo la construccion de conocimiento cientifico escolar, por
medio de una metodologia de investigacion cualitativa. Los autores mencionan que muchos
docentes tienen conceptos errdneos de las practicas de laboratorio respecto a las dificultades
en la ensefianza, creyendo que la intencién de la practica es confirmar que, “los estudiantes
deben seguir una receta para llegar a la conclusion predeterminada, en consecuencia, el
requerimiento cognitivo en el laboratorio tiende a ser muy bajo, de igual forma se presentan
mayores dificultades en los procesos de ensefianza-aprendizaje al implementar estas
estrategias didacticas, ya que se conciben como espacios que permiten comprobar sélo la
teoria”’(p.269). Asimismo, nos hace una advertencia que practica trae consigo graves
consecuencias, ya que primero la experimentacion sirve para obtener un producto esperado,
segundo se descarta otras posibilidades de aprendizaje como las ideas previas que tienen los
estudiantes y los errores que ellos pueden cometer durante su realizacion, y tercero, la rigidez,
el control y seguir instrucciones desplazan el desarrollo de los procesos cognitivos en los
estudiantes.
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Los autores sugieren que para desarrollar las practicas de laboratorio se requiere de un tiempo
acorde con su grado de exigencia, para que sea posible reconocer si se estdn cumpliendo los
objetivos que se proponen, y asi los docentes puedan reestructurar sus propuestas en funcion
de alcanzar el fortalecimiento de las competencias cientificas en todos los estudiantes. El
articulo aporta a la presente investigacion en la medida que permite dar una mirada diferente
respecto a la implementacion de las précticas de laboratorio integradas con niveles de abertura
en donde postula, con la teoria constructivista, que el conocimiento no puede ser transferido de
una persona a otra, sino que debe ser construido por cada estudiante, a través de interacciones
que se puedan dar con la practica. De esta forma, se esta de acuerdo en que se deben proponer
practicas desde una vision que se fundamente en el pensamiento, la comunicacion, la
proposicion, la construccion y el aprender haciendo.

Por ultimo, Londofio, Toro & Vega (2016) sefialan que la implementacion de modelos y
estrategias de ensefianza didacticas son fundamentales, si se desea que el estudiante construya
un conocimiento significativo mas alld que un conocimiento memoristico, para lo cual las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), se ofrecen como herramientas en busca
de que la creatividad docente se manifieste acorde con los procesos pedagogicos planteados.
Entre una de las multiples opciones se encuentran los laboratorios virtuales, especialmente para
las ciencias naturales, que exigen practicas de experimentacion y observacién de fendmenos.
Por ello, Vargas & Vega (2015, citado por Londofio, et al, 2016) mencionan que los
laboratorios virtuales, ofrecen informacion que permita dar a conocer su uso en la ensefianza
de la ciencia, dando un recorrido con la pretension de suministrar elementos que incentiven la
utilizacion de laboratorios virtuales no solo desde las ciencias naturales, sino también, desde
diferentes areas facilitando su visualizacion y comprension de algunos fendmenos dentro del
ambiente educativos:

Para lograr una adecuada y exitosa fusion entre las TIC y educacién se requiere, entre
otros factores, “de la capacidad de los maestros para estructurar el ambiente de
aprendizaje de forma no tradicional, fusionar las TIC con nuevas pedagogias y fomentar
clases dinamicas en el plano social, estimulando la interaccién cooperativa, el
aprendizaje colaborativo y el trabajo en grupo. esto exige adquirir un conjunto diferente
de competencias para manejar la clase”. Coherente con ello, debe considerarse que, a
la capacitacion docente, se le suma el componente actitudinal. (Vargas & Vega, 2015,
citado por Londofio, et al, 2016, p.100)

Los autores también hacen referencia a que el profesor deja de ser fuente de conocimiento y
pasa a actuar como guia de los alumnos, facilitindoles el uso de los recursos y las herramientas
gue necesitan para explorar y elaborar nuevos conocimientos y destrezas. Este antecedente es
de gran importancia ya que permite ver una concepcion de laboratorio en el cual no se limita a
un espacio fisico, de igual modo menciona que en el laboratorio virtual se corre el riesgo de
que el alumno se comporte como un mero espectador, ya que el alumno no utiliza los elementos
reales de un laboratorio tradicional, y recalca que el aprendizaje mediante la prueba y error, se
debe hacer sin miedo a sufrir o provocar un accidente ni avergonzarse por realizar varias veces
la misma préctica; por ultimo hacen énfasis en que el laboratorio virtual no puede sustituir la
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experiencia practica altamente enriquecedora del laboratorio tradicional, debe ser una
herramienta complementaria para formar a la persona y obtener un mayor rendimiento.

5.3 Local (Estudios realizados al interior de la Universidad)

Un trabajo que es de gran relevancia para esta investigacion es el de Puentes (2008), en donde
se realizo la formulacion de una propuesta que contribuyera al estudio del trabajo practico que
realizan los profesores en la practica cotidiana; en donde a partir de algunas investigaciones
realizadas en cuanto a los trabajos practicos dentro de la linea conocimiento profesional del
profesor (CPP) y otras en diferentes paises, se establecié un sistema de categorias para el
estudio del trabajo préctico en la ensefianza de la Biologia, esto con el fin de contribuir al
conocimiento y caracterizacion de las practicas realizadas, asi mismo, como a las futuros
estudios que se realizaran en cuanto a esta tematica. Este trabajo es de gran importancia a la
investigacion ya que es una guia en cuanto a la propuesta de algunas categorias que deben estar
en el trabajo de investigacion, asi como se hace evidente la necesidad de transformar la practica
de los profesores al abordar los TPL como parte de un proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias y de igual modo que se pueda llegar a comprender la manera como se esta abordando
estos trabajos en los cursos obligatorios y que ayude en la transformacion de estos en el PCLB.

El libro realizado por Amdrtegui & Correa (2012) mencionan la importancia del trabajo
practico en la formacién docente y da una clasificacion de los trabajos practicos en los cuales
estan estipulados las préacticas de laboratorio, las practicas de campo (en las que se basa el libro)
y los ejercicios de lapiz y papel. Con respecto a los trabajos practicos nos mencionan que “son
considerados como actividades de la ensefianza de las ciencias en las que los alumnos han de
utilizar ciertos procedimientos para resolverlos” (Del Carmen 2000 citado por Amortegui &
Correa, 2012, p 66). También se analiza la importancia del papel que cumplen las practicas de
campo en el proyecto curricular de formacién de docentes de la licenciatura en biologia en cada
semestre (tomando desde primero hasta sexto semestre), ya que los consideran importantes en
la integracion de los espacios académicos, aunque no se cuenta con los suficientes estudios
respecto a esta tematica. La investigacion también resalta la relacion que se evidencia entre la
teoria-practica durante todos los semestres, esta relacion es unidireccional entre la practica y la
teoria donde se es considerada la primera como un elemento para la contrastar, validar y aplicar
la segunda; también, se considera a la practica como un elemento que posibilita comprender,
reflexionar, analizar, relacionar y/o discutir elementos teoricos.

La investigacion realizada muestra la importancia de los trabajos practicos, para el caso de ellos
las précticas decampo; en donde pueden surgir objetivos que estén centrados en aspectos
particulares de la investigacion, haciendo énfasis en que estas actividades son poco
implementadas en la educacion de ciencias; también en que el problema de estudio debe estar
relacionado con los contenidos trabajados en el aula, de manera que los laboratorios se
encuentren integrados en los curriculos permitiendo tratar aspectos relevantes de este y puedan
ser abordados, donde se tenga un sentido en el disefio en el aula o laboratorio, de las actividades
que se vaya a realizar.
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En este sentido, Correa y Valbuena (2012) realizan un estado del arte donde el objetivo fue
caracterizar los trabajos practicos en la ensefianza de la biologia a partir de 159 publicaciones
relacionadas con este tema, en 13 revistas especializadas durante el periodo (2004-2006) y a
partir de alli, hacer un andlisis de los aportes a la formacion docente. Con respecto a los trabajos
practicos, mencionan que son considerados como actividades de la ensefianza de las ciencias
en las que los alumnos han de utilizar ciertos procedimientos para resolverlas, bajo la
supervision o guia del docente, que permiten establecer relaciones de complementariedad con
la teoria, el ambiente cotidiano y el trabajo de las ciencias.

Este trabajo es de gran relevancia debido a que se realiza un estado del arte con el fin de ahondar
en la concepcion de préactica de laboratorio que tienen los estudiantes de licenciatura en
biologia, permitiendo dar una mirada respecto a los imaginarios que los estudiantes piensan y
proyectan al momento de realizar una practica de laboratorio como tal. Con relacion al trabajo
mencionado, la imagen de practica destaca la importancia de promover en la formacion docente
una imagen que integre la vision de las practicas como alternativa a aspectos especificos de
enseflanza-aprendizaje, como estrategia de aproximacion a la investigacion, como estrategia de
ensefianza vivencial y como estrategia de ensefianza afectiva. Esto, considerando que, desde la
perspectiva de la formacion de profesores, lo practico responde a la integracion de diferentes
componentes, donde la practica no debe limitarse exclusivamente a un compilado de técnicas
y a la demostracion de elementos tedricos, sino que debe incluir una gama de aspectos y
diversos conocimientos, tales como elementos historicos, epistemolégicos, conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

En el trabajo de Giraldo (2016) desarroll6 una caracterizacion sobre el experimento en las
ciencias naturales, en biologia y su ensefianza. Se caracterizaron los supuestos que tienen los
maestros de biologia, mediante un trabajo de campo, con respecto a las practicas
experimentales para la ensefianza de la ciencia de lo viviente. Una de las finalidades de este
trabajo, fue hallar elementos de analisis sobre las posibles circunstancias que llevan a un
maestro a usar o no dichas préacticas. En este trabajo se reconocer al licenciado en biologia,
como la clave para el alcance de los objetivos propuestos en el trabajo experimental; pues éstos,
en ultimas, son los encargados de disefiar y organizar el plan de trabajo y las actividades que
definen esta préactica, y, a la vez, son quienes las debe integrar, de forma adecuada, al proceso
de ensefianza. Este trabajo es de importancia ya que da una mirada a la caracterizacion del
experimento que tienen los maestros en biologia y resalta la importancia de las actividades
experimentales en los procesos de ensefianza como un componente imprescindible en la
formacion de estudiantes con una imagen coherente de la ciencia y de su conocimiento.

Por ultimo, el trabajo de grado realizado por Antonio y Sanchez (2017) se centrd en ahondar
en la caracterizacién de las practicas de laboratorio realizadas al interior del curso de sistemas
microbianos, con el fin de evidenciar las implicaciones que estas tienen en la formacion de
licenciados en biologia, y desde alli, establecer la investigacion como un futuro referente en
torno a la ensefianza de las practicas de laboratorio en la formacion de maestros de biologia.
Algunos resultados que se encontraron fueron que los estudiantes del curso de sistemas
microbianos presentan dificultades de tipo procedimental al desarrollar practicas de laboratorio
planteadas por el docente a cargo, esto producto de una falta de espacios de clase a lo largo de
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su formacién profesional, siendo reflejadas estas dificultades en mayor medida durante sus
practicas pedagogicas. Con respecto al profesor, su estructura curricular esta orientada en
afrontar dichas dificultades, sin embargo, aspectos como el tiempo, los instrumentos, el
enfoque metodoldgico y su concepcion de practica de laboratorio, se vuelven elementos de
discusién que generan la necesidad buscar un trabajo conjunto entre los docentes del
departamento de biologia con el fin de intentar solventar esta problemética. Este trabajo aporta
a la investigacion ya que da una mirada de los problemas que presentan los profesores al
momento de estar en los trabajos practicos de laboratorio, evidenciando algunas de las
problematicas por las cuales se pasan como tener marcado una dicotomia entre la teoria y la
practica, lo que plantea a su vez una problematica que gira en torno a cémo se estan pensando
y formulando las practicas de laboratorio en el PCLB para que se esté dando esta vision de
practicas de laboratorio estilo “receta de cocina”, debido a que esta problematica contribuye a
una vision deformada y empobrecida de las ciencias.

Para concluir, puede decirse que los antecedentes revisados revelaron que las practicas de
laboratorio ademéas de ser un espacio fisico diferente en donde se desarrolla la préactica
educativa, presenta algunas singularidades que obligan a profundizar y diversificar su estudio.
De igual modo, los trabajos practicos de laboratorio en el contexto de formacion de licenciados
juegan un papel importante, debido que estos, posibilitan en los estudiantes espacios en los que
pueden evaluar los conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera y a su vez permiten
espacios de discusion y reflexion frente a las diferentes teméticas que se dan en las ciencias.
fuertes son sus bases.
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6. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo retne la informacidn relacionada con los referentes tedricos tenidos en cuenta
para la investigacion. Estan orientados de lo general a lo particular, empezando por el
conocimiento profesional del profesor (CPP), la naturaleza de las ciencias y el conocimiento
didactico del contenido (CDC), seguido de un apartado a cerca de los trabajos practicos, los
trabajos practicos de laboratorio (TPL), los TPL como ensefianza y la bioética en los TPL.

6.1 CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR

"Imaginese una escuela de natacién que se dedicara un afio a ensefiar anatomia y fisiologia de
la natacion, psicologia del nadador, quimica del agua y formacion de los océanos, costes
unitarios de las piscinas por usuarios, sociologia de la natacién, antropologia de la natacion y,
desde luego, la historia mundial de la natacion, desde los egipcios hasta nuestros dias. Todo
esto, evidentemente, a base de cursos magistrales, libros y pizarras, pero sin agua. En una
segunda etapa se llevaria a los alumnos nadadores a observar durante varios meses a nadadores
experimentados; y después de esta sélida preparacion, se le lanzaria al mar, en aguas bien
profundas, en un dia de temporal de enero"

(Busquet, 1974, p. 50)

Hace ya 24 afios que Busquet formul6 la metafora del nadador para ilustrar el problema de la
relacion teoria-practica en la formacién del profesorado. Este nimero de afios es un periodo
muy corto en la historia de ciencias consolidadas, pero es un periodo muy largo para seguir la
evolucion de la investigacidn en un campo tan reciente como la formacion del profesorado de
ciencias. (Mellano, V. s.f.). El conocimiento profesional del profesor de ciencias (CPPC, de
ahora en adelante) es complejo, ya que integra saberes epistemol6gicamente muy diferentes
(Porlan, et al. 1997), y cada profesor va evolucionando en continuo desde la etapa escolar hasta
el desarrollo profesional. Durante su etapa de formacion inicial el futuro licenciado tiene que
aprender una serie de conocimientos profesionales académicos que incluyen, entre otros, los
del contenido de ciencias, los psicopedagdgicos generales y los de didactica de las ciencias.
Esta parte constituye un cuerpo de conocimientos general para todos los futuros licenciados y
profesores. Por eso los futuros licenciados deben contar con un conocimiento profesional
particular que lo diferencie de las demas profesiones. Shulman (1986) identificé tres
componentes del conocimiento del profesor:

e El conocimiento disciplinar.

e EIl Conocimiento Didéactico del Contenido (CDC).

e El conocimiento curricular.

Sin embargo, Bromme (1988) considera que el CPP es el conocimiento que los profesores
utilizan en su practica cotidiana, en la cual, es necesario para acercar no solo a los
conocimientos teéricos sino también a los conocimientos practicos. Con esto el futuro
licenciado requiere un conocimiento que le permita interrelacionar e integrar los saberes
cientificos y cotidianos sobre la comprensién y construccion del conocimiento de sus futuros
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alumnos; por ejemplo, como aprenden, qué obstaculos tienen en el aprendizaje y sus
dificultades y errores. EI CPP no solamente tiene como fuente la académica, sino que ademas
contempla el saber personal, el cual que obedece a las ideas que tienen ellos acerca de cada uno
de los componentes del conocimiento profesional, concepciones que estan relacionadas con las
experiencias y los intereses de cada uno. (Valbuena. 2007.p.42)

No obstante, Tardif (2004), argumenta que el CPP tiene un caracter diverso, practico, temporal,
de interaccion humana, experiencial y de interfaz entre lo individual y lo social. Para él, el
saber no es una cosa que fluctia en el espacio. Los profesores trabajan en una misma
organizacion y estdn sujetos a la estructura colectiva de su trabajo cotidiano, a
condicionamientos y recursos comparables como los curriculos, los cursos que ensefian, las
reglas de la universidad, etc. Desde ese punto de vista, las representaciones o practicas de un
profesor concreto, por particulares que sean, como lo menciona Tardif (2004), s6lo adquieren
sentido cuando se destacan en relacion con esa situacion colectiva de trabajo:

El saber de los maestros es el saber de ellos y esta relacionado con sus personas y sus
identidades, con su experiencia de la vida y su historia profesional, con sus relaciones
con los alumnos en el aula y con los demés actores escolares del centro, etc. (Tardif,
2004).

Por lo anterior, Tardif (2004) define 8 caracteristicas del CPP, las cuales son las siguientes:

Caracteristica Descripcion

Primera Manifiesta que el profesional no solo se apoya en sus conocimientos
disciplinares cientificos, sino también debe hacer uso de las ciencias
sociales, humanas y de la educacion para dar cumplimiento a su
practica profesional.

Segunda Los conocimientos son adquiridos mediante su formacion
universitaria los cuales son diferentes de lo que pueden aportar otros
profesionales en esta practica.

Tercera Los conocimientos profesionales son pragmaticos, por lo tanto, se
deben adecuar a la resolucién de problemas frente a situaciones
determinadas.

Cuarta Los profesionales poseen competencias para manejar los
conocimientos debido a que se encuentran inmersos en diferentes
comunidades que los dominan y hacen uso de ellos.

uinta S Si SS S una evaluacio j

t Los profesionales son capaces de hacer una evaluacion del trabajo de
sus colegas, por lo tanto, la profesionalidad requiere de una
autogestion de los conocimientos.

Sexta Se puede encontrar que los conocimientos no son estaticos,
independientemente de la experiencia del profesional cada situacion
exige de una adaptacion frente a la situacion problema presentada.
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Séptima Los conocimientos profesionales tanto a nivel tedrico como practico
son continuos, esto requiere de una constante formacién fuera de la
adquirida durante su vida universitaria.

Octava Los profesionales son responsables de los errores cometidos tanto por
el mal uso de sus conocimientos como por otros aspectos propios del
sujeto como lo son los éticos.

Tabla No. 1. Caracteristicas del CPP propuestas por Tardif (2004).

Para complementar, Grossman (1990, citado por Valbuena 2007.p.35) entiende que el
conocimiento que los profesores poseen acerca de los contenidos de la disciplina y su estructura
influye en la manera como han de presentar estos contenidos a los futuros licenciados, durante
su ensefianza. Considera de igual modo, que los componentes del CPP no pueden existir
independiente y aisladamente, sino que, por el contrario, cobran sentido Unicamente dentro de
un sistema. Con todo esto, no basta con que el profesor maneje el conocimiento disciplinar del
curso obligatorio que esta ensefiando, sino por el contrario, se requiere de un conocimiento
especializado y profesionalizado sobre la disciplina que le permita seleccionar y ordenar los
contenidos, ademas transformarlos de acuerdo con las caracteristicas de los futuros licenciados.
(Carseln.1999, citado por Valbuena. 2007)

De esta manera, el CPP no debe obedecer exclusivamente a la légica disciplinar, ni a la
acumulacién de experiencias. Este conocimiento, se produce a partir de las interrelaciones
(académicas, experienciales, etc.) que puedan surgir de los problemas en la practica
profesional. (Valbuena. 2007). Finalmente, podemos decir que el CPP tiene un caracter diverso,
donde es caracterizado por tres componentes indispensables, donde los profesores utilizan su
practica cotidiana y se hace necesaria para acercar los conocimientos tedricos de las diversas
disciplinas, a los conocimientos préacticos. De igual modo, los componentes del CPP no pueden
existir independiente y aisladamente, sino que, por el contrario, cobran sentido Unicamente
dentro de un sistema y no debe obedecer exclusivamente a la logica disciplinar, ni a la
acumulacién de experiencias por parte de los profesores. Pero para poder tener una mejor
comprension sobre el CPP se debe tener en cuenta los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias y para esto no se puede dejar a un lado la relevancia que tiene la comprension de
la naturaleza de la ciencia en dicho proceso y como esta mejora el aprendizaje de contenidos
cientificos.

6.1.1 LANATURALEZA DE LA CIENCIA

Los curriculos de ciencias se han centrado sobre todo en los contenidos conceptuales que se
rigen por la l6gica interna de la ciencia y han olvidado la formacion sobre la ciencia misma;
esto es, sobre qué es la ciencia, su funcionamiento interno y externo, cdmo se construye y
desarrolla el conocimiento que produce y los métodos que usa para validar este conocimiento,
todo esto con la finalidad de lograr una educacion cientifica de calidad, que promueva la
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alfabetizacion cientifica para todos, y que desarrolle valores y actitudes importantes para la
comprension de la ciencia y tecnologia (Acevedo., et al 2005)

Se ha aportado algunos argumentos para justificar por qué es tan importante la Naturaleza de
la ciencia (NdC) en la formacién de futuros licenciados tanto en el curriculo de ciencias como
en la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos cientificos (Driver et al., 1996, citado por
Acevedo, et al 2005). Desde este punto, se desea conseguir un consenso sobre ciertos aspectos
que permita afrontar el conocimiento de los futuros licenciados sobre la NdC como un medio
para aprender ciencia y acerca de la ciencia (Hogan, 2000, citado por Acevedo, et al 2005).
Este consenso podria servir como punto de partida para establecer contenidos relativamente
sencillos (Matthews, 1998, citado por Acevedo, et al 2005), adaptados al nivel evolutivo de
ellos y ajustados a los requerimientos de una ensefianza de las ciencias (Acevedo, J., et al 2005)

Como durante su etapa de formacion inicial el futuro licenciado tiene que aprender una serie
de conocimientos profesionales académicos como los que se abordan en los TPL, que incluyen,
entre otros, los del contenido de ciencias, autores como Garcia. Et al (2011), menciona que un
componente esencial para los ellos es la adquisicion de concepciones y actitudes apropiadas e
informadas sobre qué es, cdmo se construye y como funciona la ciencia y su complemento
actual, la tecnologia; pero, sobre todo, de dos componentes basicos: ensefianza de la ciencia
(contenidos de conocimientos y procesos) y ensefianza sobre la ciencia (contenidos sobre qué
es la ciencia).

6.1.2 CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO (CDC)

Para que el profesor pueda tener en cuenta los aspectos anteriormente mencionado en la
ensefianza de las ciencias el conocimiento didactico del contenido (CDC) debe ser un
conocimiento multiple, sistémico y dindmico, altamente dependiente del conocimiento
disciplinar, cuya representacion interna esta en permanente en estrecha relacion con la
transformacion de otros tipos de conocimiento (Abell, 2008).

Acevedo (2008) menciona que el CDC orienta la formacion del profesor de ciencias en la
ensefianza sobre la NdC, por eso, Shulman (1987) sefial6 que el proceso se inicia cuando el
profesor empieza con una planificacion reflexiva de su actividad docente, desde las finalidades
educativas, la estructura conceptual y las ideas del tema que va a ensefiar, hasta el contexto
educativo y, entonces, comprende a fondo lo que debe ser aprendido por los futuros licenciados.
Por eso, el CDC se usa en didactica de las ciencias, por un lado, como modelo para describir e
interpretar el modo en que los profesores en formacion inicial y principiantes aprenden a
interpretar y transformar el contenido de un tema en significados comprensibles para un grupo
de estudiantes en el aula (\Van Driel, Verloop y De Vos. 1998, citados por Mosquera, Sdnchez
y Solano 2011)
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Segun Valbuena (2007), para el profesor, no es suficiente contar con conocimientos
académicos tales como la disciplina especifica, la pedagogia y la didactica. Tampoco basta con
sus concepciones y el saber experiencial adquirido en la practica docente. Se requiere, construir
un conocimiento profesionalizado a partir de la integracion de los diferentes saberes,
conocimientos y concepciones. Shulman (1986) sefiala que los profesores desarrollan un tipo
de conocimiento de la materia que es alimentado y enriquecido por otros conocimientos, tales
como el saber de los alumnos, del curriculo, del contexto y de la pedagogia. A esta forma de
conocimiento la denomina conocimiento didactico del contenido (CDC). EI CDC es un
elemento central del conocimiento del profesor y resulta fundamental hoy para promover el
desarrollo profesional del profesorado de ciencias.

Para esta investigacion, el CDC estd muy relacionado con los TPL ya que es aquel
conocimiento que le permite al profesor transformar pedagdgicamente el CDC que posee en
formas y estructuras comprensibles para los receptores de la formacion, igualmente dicho
conocimiento le posibilita al profesor transformar otros conocimientos, concepciones y saberes
que confluyen en el aula de clase, tales como el conocimiento cotidiano y el conocimiento
curricular, entre otros. Los profesores tienen que tener un profundo conocimiento de la materia
que estan impartiendo. En definitiva, los profesores tienen que tener un conocimiento “de” y
“sobre” las ciencias, considerando que este conocimiento no esta anclado en el pasado, sino
que hay que conocerlo desde la perspectiva de su aparicion y desarrollo. Segun Carp, Garcia
& Chiacchiarini (2011.citado por Valbuena 2007), este conocimiento esta caracterizado por
algunos tipos de contenidos: como lo son los conceptuales, procedimentales (definido como un
conjunto de procedimientos que incluye habilidades intelectuales diversas, habilidades
sociales, destrezas de manipulacién, etc.) y actitudinales (definido como un conjunto de
actitudes como el desarrollo de la curiosidad cientifica, el deseo de conocer y comprender,
adopcion de una actitud critica y no dogmatica, respeto por el razonamiento de tipo logico y
desarrollo de habitos de razonamiento de tipo cientifico). (Valbuena, 2007)

6.1.3 CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO PROCEDIMENTAL

ElI CDC implica la capacidad del profesor para transformar el conocimiento del curso que posee
en formas pedagdgicamente (tiles y adaptadas a los diversos niveles y habilidades de los
receptores de la formacion. El conocimiento de como el profesor adquiere el contenido, su
relacion con el conocimiento pedagdgico y curricular, y, sobre todo, como la comprension del
curso interactia con los restantes componentes curriculares, puede proporcionar una nueva
base para configurar la formacion del profesorado en la didactica especifica. (Rozo. 2012) Pero
no se puede desligar el CDC procedimental, ya que este considera procesos en donde el
profesor selecciona y jerarquiza los contenidos con algun criterio , en tal sentido, determina su
secuencia de ensefianza, (Reyes & Martinez 2013) y se plantea la necesidad de comprender el
CDC procedimental, desde su caracter integrador y practico fundamentado, asi como la
reflexion en y sobre la practica. (Fonseca & Martinez 2011)

34



Este CDC procedimental, respecto al CPP, se especifica como un conocimiento particular,
practico y fundamentado (Porlan, Martin, Rivero, Harres, Azcarate, & Pizzato, 2010 citados
por Fonseca y Martinez 2013). Carr & Kemmis (1998, citados por Sanchez, et al, 2008)
menciona que es fundamental la reflexion sobre la practica y el CDC en el marco de la
formacion de profesores ya que se caracteriza el pensamiento del profesor como un
conocimiento practico, es decir, como un conocimiento construido sobre y a partir de la
reflexién sobre la practica en la ensefianza.

Por eso, segun Gil (1991) el profesor debe abordar nuevos retos: ¢qué Ciencia ensefiar? y
¢cémo hacerlo? El profesor, ademas de realizar las tareas técnicas, ha de elaborar los materiales
curriculares necesarios para sus cursos. Para una planificacion de la formacion inicial de los
futuros licenciados ésta debe ser la via para conseguir desarrollar las siguientes actitudes en
ellos:

e Un conocimiento profundo de la materia a ensefiar, no sélo en lo referente a leyes,
conceptos, teorias, etc., sino desarrollar aspectos como el conocimiento de la evolucion
y construccion del conocimiento cientifico, relaciones entre ciencia y tecnologia, y, por
ualtimo, nuevos descubrimientos cientificos que permitan a los profesores transmitir una
vision dindmica de la Ciencia.

e EIl profesor de ciencias debe aproximarse a la investigacion didactica tanto en lo
referente a la formacion inicial como en la formacion permanente. La investigacion
debe impregnar la actividad (del profesor) cotidiana si se pretende que los futuros
licenciados sean innovadores y criticos, de manera que lleven a la préctica las
modificaciones curriculares que la sociedad demanda.

Por eso en esta investigacion se trata de relacionar, especificamente, los TPL con el CDC
procedimental, ademas de definirlo como un conocimiento especifico que va mas alla del
conocimiento de la disciplina en si, hacia la dimension del conocimiento disciplinario para la
ensefianza, este debe ser una comprensién de como el profesor ayudar a sus futuros licenciados
a entender un concepto especifico, en donde sean capaz de hacer una reflexion sobre la préctica,
que sea capaz de transformarla y relacionarla con otras areas de aprendizaje.

6.2 TRABAJOS PRACTICOS

Para enfocar un poco todo lo anterior y sobre todo el CPP y el CDC, es importante relacionarlo
y direccionarlo en esta investigacion con los trabajos practicos. Se sabe que durante 1970 se
impuls6 una vision de los trabajos practicos, en la que se proponia que éstos consistieron en
actividades de descubrimiento de hechos, conceptos y leyes mediante el uso de los procesos de
la ciencia en situaciones guiadas por el profesor; aunque también existié una concepcion mas
autonoma de este paradigma en el que no se ponia énfasis en las conclusiones de tipo
conceptual a las que habia que llegar, sino mas bien al propio proceso de investigacion. Otra
vision concebia a los trabajos practicos como actividades encaminadas a aprender los procesos
de la ciencia tales como la observacion, clasificacion, emision de hipdtesis y realizacion de
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investigaciones, y que estos fueran independientemente de los contenidos conceptuales
concretos sobre los que se trabajaba. (Caamafio, 1992)

Por eso, Caamafio (1992) considera que los trabajos practicos son una de las actividades mas
importantes en la ensefianza de las ciencias por diferentes razones, una de las cuales, y que se
considera la mas importante, es la motivacion que se le da al futuro licenciado ya que no solo
la clase se queda en teoria, sino que él puede visualizar de diferentes formas la manera en la
cual se pueden aprender los conceptos expuestos en el aula de clase. También estos trabajos
permiten un conocimiento vivencial de muchos fendbmenos: permiten ilustrar una relacion entre
variables significativas en la interpretacion que se le da a un fendbmeno, ayudan a la
comprension de conceptos que a veces solo con la teoria y la explicacion de manera expositiva
no quedan tan claras, permiten realizar experimentos para contrastar diferentes hipotesis
emitidas en la elaboracion de modelos. Como se ha mencionado anteriormente, proporcionan
experiencias a los futuros licenciados en el manejo de instrumentos de medida y en el uso de
técnicas de laboratorio y de campo, permiten acercarse a la metodologia y a los procedimientos
propios de la indagacion cientifica; y por ultimo, constituyen una oportunidad para el trabajo
en equipo, el desarrollo de actitudes y la aplicacién de normas propias del trabajo experimental
tales como la planificacion, el orden, la limpieza, la seguridad que se debe tener, etc.

Desde otro punto de vista y complementando lo que dice el anterior autor, Hodson (1994)
menciona que lo que resulta atrayente para los futuros licenciados sobre estos trabajos, es la
oportunidad para poner en practica métodos de aprendizaje mas activos, para interactuar
libremente con el profesor y con otros estudiantes en formacion y para organizar el trabajo
como mejor se adapte al gusto de ellos. Por otro lado, los objetivos que se pueden lograr con
los trabajos practicos son aquéllos relacionados con la adquisicion de una serie de habilidades
generalizables y libres de contenido, en donde se cree que son transferibles a otras areas de
estudio y validas para los profesores como un medio para enfrentarse a los problemas
cotidianos que se dan fuera del laboratorio. Como segundo objetivo que nos propone es
desarrollar destrezas, habilidades y técnicas de investigacion basica consideradas como
esenciales para futuros cientificos; pero también se hace una autocritica en cuéles han de ser
las habilidades que se ensefien, a favor de dejar claro a los futuros licenciados que algunas
técnicas de laboratorio permiten realizar otras actividades de aprendizaje Utiles, y a favor de
asegurarse de que la carencia de determinadas habilidades no constituye una barrera adicional
para el aprendizaje.

Por esto, Woolnough y Alsop (1985) y Gott & Duggan (1995), ofrecen una propuesta de
clasificacion donde se pueden categorizar los trabajos practicos en experiencias, experimentos
ilustrativos, ejercicios practicos e investigaciones. Dentro de este esquema puede ser Util
subclasificar los ejercicios practicos en procedimentales e ilustrativos, y las investigaciones en
investigaciones para resolver problemas teoricos y practicos (Caamario, 2004). Los objetivos
de cada uno de estos tipos de trabajos practicos son los siguientes:

» Las experiencias juegan un papel destacado en el conocimiento perceptivo de los
fendmenos (experiencias perceptivas) y presentan un interés mayor si se les
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complementa con demandas interpretativas de los fendmenos observados (experiencias
interpretativas), con finalidades exploratorias sobre las ideas de los estudiantes.

« Los experimentos ilustrativos son Utiles para aportar evidencia experimental en la
formacion de determinados conceptos, y en la ilustracion de leyes o principios.
También aqui es importante promover la curiosidad por lo que ocurrira previamente a
su realizacion e implicar a los estudiantes en la interpretacion de los fendmenos
mostrados. Si el énfasis se pone en el aspecto interpretativo, mas que en el ilustrativo,
no hay gran diferencia entre experiencias interpretativas y experimentos ilustrativos, a
no ser el caracter mas frecuentemente cualitativo de las primeras. Ambos también
pueden ser utilizados a modo de demostracion por el profesor y discutidos e
interpretados con todo el grupo clase.

« Los ejercicios practicos se utilizan para aprender determinadas habilidades practicas y
procesos (ejercicios procedimentales) o para comprobar experimentalmente relaciones
entre variables, ya conocidas a nivel tedrico (ejercicios ilustrativos o corroborativos).

» Las investigaciones sirven para aprender a planificar y desarrollar pequefias
investigaciones con la resolucién de problemas tedricos (investigaciones para resolver
problemas tedricos) o de problemas practicos (investigaciones para resolver problemas
practicos)

Al igual que los dos autores mencionados anteriormente, Del Carme (2000) usa el término de
trabajos précticos para referirse a las actividades de ensefianza de las ciencias en las que los
alumnos han de utilizar determinados procedimientos para resolverlas. Estos procedimientos
estan relacionados con el trabajo de laboratorio o de campo, pero en un sentido mas amplio
pueden englobar la resolucion de problemas cientificos o tecnoldgicos de diferentes
caracteristicas. En esto nos recalca la importancia de este tipo de actividades para la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias naturales, en donde destaca que pueden jugar un papel
fundamental en el incremento de la motivacidn hacia las ciencias experimentales, también
porgue son una ayuda ilimitada para la comprension de los planteamientos tedricos de la ciencia
y el desarrollo del razonamiento cientifico por parte de los futuros licenciados, en donde estos
a su modo facilitan la comprensién de como se elabora el conocimiento y del significado que
tiene, donde estos trabajos practicos se vuelven insustituibles para la ensefianza y el aprendizaje
de procedimientos cientificos.

Algunos objetivos y enfoques que se han dado a los trabajos practicos radican en los objetivos
que se quieren conseguir a través de su realizacion, y estos dependen de la concepcién de los
profesores que tienen de como se hace ciencia y de cdmo se puede aprender ciencia en un
ambito. Del Carme (2000) menciona, como se puede ver a continuacion, que estos objetivos
pueden ser muy variados y estar dirigidos a aumentar la motivacion de los alumnos hacia las
ciencias experimentales, a favorecer la comprension de los aspectos teoricos, a ensefiar técnicas
especificas, a desarrollar estrategias investigativas o0 a promover actitudes relacionadas con el
trabajo cientifico:

Los diferentes objetivos apuntados no deben considerarse excluyentes sino
complementarios, ya que todos ellos juegan un papel destacado en una formacion
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cientifica bésica. Pero para poder conseguir un cierto progreso con relacion a ellos
conviene destacar la orientacion concreta que pretende darse a cada trabajo practico, ya
que cuando se quieren conseguir muchos objetivos a la vez, los esfuerzos se dispersan
y los resultados acostumbran a ser pobres. (Del Carmen, 2000)

Por ultimo, para Wolfang & Rubistein (2015), los trabajos practicos tienen un concepto
polisémico, la cual cobija actividades de trabajo en laboratorio, talleres y salidas de campo,
entre otras. Toda actividad que se puede llevar a cabo en el aula o fuera de ella, para que el
futuro licenciado interactle con el objeto de conocimiento. Por eso, se hace necesario agregar
que los trabajos practicos son actividades disefiadas para brindar a ellos la oportunidad de
trabajar como los cientificos, especialmente en lo que tiene que ver con la resolucién de
problemas, acercandolos al conocimiento y estructura de pensamiento del cientifico. Por lo
tanto, desde lo investigado, este trabajo tomara a los trabajos practicos como un medio para
que los futuros licenciados desarrollen habilidades, se motive en el aprendizaje de las ciencias,
comprendan conceptos tedricos de una forma diferente en donde puedan evidenciar los
resultados mediante las hipdtesis emitidas con anterioridad por ellos. Asi mismo, que a través
de los trabajos préacticos los futuros licenciados puedan entender que el CDC se define como
un conocimiento especifico y que va mas alla del conocimiento de la disciplina en si, siendo
importante poder relacionarlo con la ensefianza, en donde se considera procesos en donde se
selecciona y jerarquiza los contenidos con algin criterio y, en tal sentido, determina su
secuencia de ensefianza. (Reyes & Martinez, 2013)

6.2.1 TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Los trabajos practicos de laboratorio (TPL) se enmarcan en la categoria de trabajo practico
siendo una estrategia en la ensefianza de las ciencias la cual propicia el desarrollo de
habilidades y competencias en los futuros licenciados, en donde se deben abarcar contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales desde un punto de vista constructivista que le
permita evolucionar sus concepciones acerca de la naturaleza y acerca del trabajo cientifico.
(Amortegui, Gutiérrez & Medellin. 2010.p). Por eso, en la ensefianza de las ciencias naturales
(Biologia, Fisica, Quimica, etc.) se pueden emplear muchos tipos de actividades, considerando
como tal toda situacion de ensefianza en la que hay interaccion entre tareas del profesor y del
futuro licenciado.

Canfial (2011; citado por Fernandez (2013), menciona que muchas actividades son comunes con
otras disciplinas (explicaciones, realizacion de resimenes, proyeccién de videos, lectura de
documentos, busqueda de informacion), pero hay otras que son especialmente caracteristicas
de las disciplinas cientificas, como los TPL, en estos predominan el enfoque investigador y la
fuente de informacion especifica es la propia entidad o fendmeno explorado, pero también,
como lo menciona Fernandez (2013), hay que tener en cuenta aspectos en su elaboracion y que
es lo que se pretende ensefiar:
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Determinados tipos de actividades de laboratorio contribuyen especialmente al
aprendizaje de diversos tipos de conocimientos. Por ello, algunos aspectos a considerar
en la seleccion y disefio de un TPL son qué conceptos, procedimientos, habilidades,
técnicas, destrezas y actitudes se pretenden ensefiar para incluir estrategias que
favorezcan la ensefianza mediante actividades de investigacion. (Fernandez, 2013,
p.22)

Por eso, para comprender mejor los conceptos relacionados con los TPL, es importante
diferenciar entre actividades practicas, actividades de laboratorio y actividades experimentales.
Con respecto a las actividades practicas, estas se definen como “Cualquier actividad en la que
el estudiante esta activamente implicado interactuando con materiales” (Leite y Figueroa, 2004,
p.20-30), por ejemplo, las simulaciones en computadores, modelizaciones, experimentos
sencillos donde se evidencien los fendbmenos mismos (Hodson, Hofstein y Lunetta; 1993, 1998
y 2003; p. 299-313). De manera general, en TPL las actividades de laboratorio son aquellas
que ponen el protagonismo en el uso y manipulacion directa de materiales de laboratorio con
el objeto de ilustrar fendmenos fisicos ya conocidos por muchos (Leite y Figueroa, 2004, p.
20-30). Sin embargo, no todos los Trabajos Practicos se llevan a cabo en un laboratorio, y no
todos los TPL son experimentos (Hodson, 1994).

De igual modo, se debe tener en cuenta que las actividades de laboratorio bien estructuradas
tienen el potencial de lograr un cambio efectivo en la estructura de conocimiento de los
estudiantes, porque al identificar las ideas previas y utilizar diversas estrategias de aprendizaje
que permiten modificar las concepciones alternativas, logran aprendizajes mas significativos
(Nieto, et al., 2005). Si se busca que los estudiantes se interesen por la realizacion de TPL, es
necesario considerar algunos aspectos de su estructuracion, Hodson (1994), al respecto propone
las siguientes fases:
e Disefio y planificacién: Se hacen preguntas, se formulan hip6tesis, se idean
procedimientos experimentales y se seleccionan las técnicas.
e Realizacion: Se ponen en préactica varias operaciones y se recogen datos.
e Reflexion: Se examinan e interpretan los hallazgos experimentales desde distintas
perspectivas tedricas.
e Registro y elaboracion de informe: Se registran el procedimiento y su razén
fundamental, asi como los distintos hallazgos conseguidos, las interpretaciones y las
conclusiones extraidas para uso personal o para comunicarlas a otros.

Por esta razén, algunos autores, (del Carmen, 2011, del Carmen, 2000; Barbera y Valdés, 1996;
citados por Fernandez, 2013), plantean que los TPL son actividades realizadas por los
profesores, aunque con un grado variable de participacion en su disefio y ejecucion y que:

« Implican el uso de procedimientos cientificos de diferentes caracteristicas: observacion,

formulacion de hipotesis, realizacion de experimentos, técnicas manipulativas,
elaboracion de conclusiones, entre otros.
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» Requieren del uso de un material especifico, semejante al utilizado por los cientificos,
aunque a veces simplificado para facilitar su empleo por los futuros licenciados.

« Con frecuencia se realizan en un ambiente diferente al del aula, como por ejemplo el
laboratorio, el campo o virtualmente.

» Presentan ciertos riesgos debido a la manipulacién de instrumentos.

Por eso para este trabajo, en los TPL se toma en cuenta no solo las actividades experimentales
que se realizan en los cursos obligatorios del PCLB sino también las que hacen alusion a
aquellas actividades que enfatizan en el estudio de hechos y fendmenos, de tal forma que en el
proceso se le permita al futuro licenciados controlar variables para formular hipotesis. Es decir,
que de acuerdo con los resultados de la experimentacion se puedan generalizar conceptos sobre
los fendmenos que acontecen, comprobaciones de leyes y principios que los rigen y que
mediante la implementacion de estos, el futuro licenciado pueda establecer relaciones entre las
tematicas, las variables, generalizar modelos matematicos que fortalezcan de alguna manera su
trabajo préactico y apoyen contundentemente la teoria expuesta en los cursos abordados.

6.2.2 LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO COMO
ENSENANZA

Para poder entender un poco mas el valor que poseen los TPL en la formacion de los futuros
licenciados es necesario tener en cuenta la ensefianza de contenidos por medio de estos. Por
eso en primer lugar, es necesario mencionar que la practica de laboratorio es introducida en la
educacion, hace aproximadamente trescientos afios por John Locke, planteada como la
necesidad de realizar trabajos practicos experimentales para la formacion de los alumnos,
donde a finales del siglo XIX ya formaba parte integral del curriculo de ciencias en Estados
Unidos, extendiéndose posteriormente a los sistemas educativos de otros paises como
Inglaterra, (Crespo, et al, (1996). Citado por Rozo; 2012.p.36 -37). Desde entonces se ha
mantenido la tradicion centrada en la importancia del trabajo practico para la ensefianza de las
ciencias.

Segun Severiche, & Acevedo (2013), Los TPL son un espacio de aprendizaje donde el futuro
licenciado desarrolla y adquiere destrezas, que le permiten establecer criterios de ciencias,
como comprobar y en muchos casos entender los conceptos tedricos que deben aprender
respecto a las diferentes tematicas y, sobre todo, establecer relaciones con otros conocimientos
previos que ya tienen que poseer. Estos autores definen los TPL como una estrategia de
aprendizaje significativo, en la que el alumno aprende a pensar resolviendo problemas reales;
en el cual se rompe con el paradigma de la educacion clésica centrada en el maestro y en
métodos tradicionales de aprendizaje memoristico, y concientiza al futuro licenciado en su
necesidad de aprender y de llegar mas alla de las notas de clase, para que con la adecuada
motivacion y la colaboracion del profesor pueda lograr ser autdnomo de su propio aprendizaje.

Asimismo, los autores mencionados dan dos premisas necesarias que debe proveer los TPL,
las cuales son: ensefiar a pensar y aprender haciendo. En los TPL se debe considerar que, a
través de ellos, los estudiantes consolidan y profundizan en los elementos tedricos, a la vez que
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aplican sus conocimientos cientifico-técnicos adquiridos mediante el manejo de instrumentos,
de equipos o por la ejecucion de un método o técnica de trabajo. Igualmente, los TPL pueden
tener diferentes modalidades e intenciones. Se considera la actividad de aprendizaje a partir de
una situacion problematica, en la cual los contenidos tedricos y experimentales asociados a
ella, estan en permanente relacion e interdependencia, tal como ocurre en la actividad de
investigacion cientifica; en consecuencia, su resolucion implica una compleja actividad
cognitiva que requiere de diversos campos de conocimientos. (Severiche & Acevedo. 2013),

Diversos autores como Duit, 1995; Gil et al., 1991; Hodson, 1984; Sére, 2002 (citados por
Severiche & Acevedo, 2013) mencionan que los TPL en la ensefianza de las ciencias es
importante para integrar lo conceptual y lo fenomenologico, establecer una conexion dialéctica
entre datos y teoria, y, sobre todo, promover el desarrollo de una visién de la naturaleza de la
ciencia més cercana al quehacer cientifico. Ellos mencionan que en ciencia es dificil pensar en
una actividad experimental, desligada de las ideas 0 componentes tedricos que representan el
mundo fisico. Sin embargo, la relacion teoria—practica puede ser vista desde diferentes
posiciones epistemoldgicas (Sére, 2002, p. 630), las cuales se reflejaran en la accion didactica
la cual es definida como:

La practica ayuda a comprender la teoria es la dirigida a verificar o descubrir relaciones
tedricas o conceptos. Generalmente, en estos casos aflora una perspectiva de ciencia
que considera el conocimiento como algo estable y verdadero; las leyes fisicas como
generalizaciones inductivas; y los modelos como réplicas de la realidad. Desde esta
posicidn, lo metodoldgico es solo necesario para producir el conocimiento cientifico,
por ello en el laboratorio se ensefian técnicas independientes de los conocimientos
teoricos. (Severiche & Acevedo, 2013.p.195).

Se debe saber que la actividad experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, tanto por la fundamentacién tedrica que
puede aportar a los futuros licenciados, como el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas,
en el pensamiento de ellos y al de cierta concepcidn de ciencia que se pueden derivar segun el
tipo y finalidad de las actividades que el profesor pueda proponer. Los TPL brindan a los
futuros licenciados la posibilidad de entender como se construye el conocimiento dentro de una
comunidad cientifica, cbmo trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos y como reconocen
desacuerdos, que valores mueven la ciencia, cbmo se relaciona la ciencia con la sociedad, con
la cultura; con esto Lépez y Tamayo (2012), mencionan gque los TPL hacen mucho maés de lo
que se piensa y que puede aportar a los futuros licenciados:

La actividad experimental hace mucho més que apoyar las clases tedricas de cualquier
area del conocimiento; su papel es importante en cuanto despierta y desarrolla la
curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas y a explicar y
comprender los fenomenos con los cuales interactuan en su cotidianidad. Una clase
tedrica de ciencias, de la mano de la ensefianza experimental creativa y continua, puede
aportar al desarrollo en los estudiantes de algunas de las habilidades que exige la
construccién de conocimiento cientifico. (Lopez y Tamayo; 2012.p.148)
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Pero para poder lograr desarrollar todo lo anterior, los TPL se hacen esencial o ideal, como un
recurso para el aprendizaje de muchos de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, pero el uso tradicional de algunas actividades como las del laboratorio, basado
en la realizacion de practicas tipo receta, donde el estudiante sigue fielmente las indicaciones
escritas en un guion desaprovechando el potencial de este recurso (Merino y Herrero,
2007citado por Carp, Garcia y Chiacchiarini. 2012. p.168). Actualmente la mayoria de las
précticas de laboratorio se orientan al desarrollo de actividades que, en palabras de Cardona
(2013, citado por Alba, Laiton & Avalo; 2016), tienden a ser una “receta” que el estudiante
debe seguir; aunque en una menor produccién bibliografica se evidencia una propuesta
alternativa a esto, las practicas no necesariamente demandan al futuro licenciado a un analisis
metacognitivo de lo que aprende, ni implican crear nuevos conocimientos correspondientes al
nivel de logro superior, desde las dimensiones cognitivas y de conocimiento propuestas por
Anderson et al. (2001, citado por Alba, Laiton & Avalo; 2016.p.83).

Sin embargo, esta metodologia permite introducir al estudiante en la implementacion del
laboratorio al dar un primer acercamiento en el manejo y manipulacién de instrumentos y
muestras, ya que en los primeros niveles de educacion se hace necesaria la ensefianza de
nociones bésicas de manipulacion, normas y manejo que se debe llevar dentro de un
laboratorio, no obstante, los trabajos practicos de laboratorio deben cambiar a medida que el
estudiante va avanzando en su formacion, no solo en lo que concierne a conocimiento,
habilidades y destrezas, sino que cuando realice en cursos superiores trabajos practicos de
laboratorio pueda cambiar su nocion de estas practicas y lo deje de ver como algo rutinario y
pueda empezar a verlo como un espacio importante en donde se pueda generar hipotesis,
preguntas y que aporta a su formacion profesional.

Por eso, los TPL tienen diferentes funciones en la clase, sin importar el esquema de trabajos
practicos que se siga, segun Caamario (2005), estas deben permitir:

1. Aportar evidencia experimental en el aprendizaje de los conceptos (funcion ilustrativa
de los conceptos).

2. Interpretar fenOmenos y experiencias a partir de modelos conceptuales (funcién
interpretativa de las experiencias).

3. Aprender el uso del instrumental y de las técnicas basicas de laboratorio (funcién de
aprendizaje de métodos y técnicas de laboratorio).

4. Desarrollar métodos para resolver preguntas teoricas con relacion a la construccion de
los modelos (funcion investigativa relacionada con la resolucion de problemas tedricos
y construccion de modelos).

5. Desarrollar y aplicar métodos para resolver cuestiones de tipo practico contextualizadas
en ambitos cotidianos y aplicada (funcion investigativa relacionada con la resolucion
de problemas précticos).

Para poder ensefiar las ciencias naturales por medio de los TPL este trabajo considera que la
ensefianza de estos surge a partir de una situacion problema, en la cual los contenidos tedricos
y experimentales asociados a ella, estan en permanente relacion e interdependencia, tal como
ocurre en la actividad de investigacion cientifica; en consecuencia, su resolucién implica una
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compleja actividad cognitiva que requiere de diversos campos de conocimientos. Para esta
investigacion es dificil pensar en una actividad experimental, desligada de las ideas o
componentes tedricos que representan el mundo fisico y por eso se hace énfasis en los TPL,
por eso en la ensefianza de las ciencias es importante para integrar lo conceptual y asi poder
establecer una conexidn dialéctica entre datos y teoria, y, sobre todo, promover el desarrollo
de una vision de la naturaleza de la ciencia mas cercana al quehacer cientifico para los futuros
licenciados. De igual modo, en la ensefianza de las ciencias aportan en cuanto a la construccion
de conocimientos, la adquisicion de formas de trabajo cientifico y el desarrollo de actitudes,
habilidades y destrezas propias del trabajo experimental. En la actualidad son de especial
interés: el aporte del trabajo experimental al desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo,
el establecimiento de relaciones significativas entre las actividades practicas propuestas y la
vida cotidiana de los futuros licenciados, y las relaciones entre el campo especifico de la
actividad préctica (en este caso biologia, quimica, fisica) con otros campos del conocimiento.
(Lopez y Tamayo; 2012. p.150-151)

6.2.3 CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
LABORATORIO

Al igual, para poder ensefiar los TPL, se debe saber que se pueden encontrar diversos términos
para identificar a la actividad practica en el laboratorio realizada por el profesor. docente, entre
estas estan: “trabajo de laboratorio” (expresion usada en América del Norte, U.S.), “Trabajo
Practico”, mas usado en Europa, Australia y Asia y el de “Experiencias Practicas”, todos son
utilizadas practicamente como sinénimos (Tamir y Lazarowitz; 1993 y Hodson, 1993 y 1994
citado por Castro, Loaiza & Sanchez 20012.p.38); sin embargo, en este trabajo se utilizara el
término “Trabajo practico de Laboratorio”, €l cual es usado en mayor medida dentro de
Latinoamérica; refiriéndose como a una forma de comprender y organizar la ensefianza de las
ciencias de tal manera que aporte en la construccion de conocimiento de los futuros licenciados.
Los TPL son una forma para comprender y organizar la ensefianza de las ciencias desde su
caracter investigativo en el aula de clase, de tal manera que aporte al desarrollo de habilidades
y competencias. De acuerdo con lo propuesto por Tamir y Garcia (1992, citado por Lépez y
Tamayo 2012), se puede distinguir cuatro niveles que los futuros licenciados pueden realizar
en una practica de laboratorio:

Nivel cero Se les da la pregunta, el método y la respuesta.
Nivel uno Se da la pregunta y el método, y el estudiante tiene que hallar la
respuesta.
Niel dos Se da la pregunta y el estudiante tiene que encontrar un méetodo y una
respuesta.
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Nivel tres Se le indica un fendmeno y tiene que formular una pregunta adecuada
y encontrar un método y una respuesta a la pregunta.

Tabla No. 2 Clasificacion de las préacticas de laboratorio. Tomado de Tamir y Garcia
(1992, citado por Lopez & Tamayo 2012)

En esta categorizacion los niveles cero y uno corresponden o estan orientados a la adquisicion
de ciertas destrezas y habilidades por parte de los estudiantes, donde lo realizado en el
laboratorio tiene como una de sus finalidades centrales la comprobacion de la teoria y deja de
lado la posibilidad de considerar otras formas de pensar en la realizacion de la préctica de
laboratorio; mientras en los niveles dos y tres, se ve al trabajo préctico, como una fuente valiosa
para el planteamiento preguntas y de hipotesis en cuanto a lo estudiado, donde el docente le da
las herramientas al estudiante y deja que él pueda desarrollar en la practica nuevas habilidades,
conduciéndolo al éxito o al fracaso de la misma.

Por su parte Caamario (1992, 2003) y Perales (1994), (citados por Lopez y Tamayo 2012) hacen
una clasificacion con base en los siguientes criterios: caracter metodoldgico, objetivos
didacticos, estrategia general de trabajo, caracter de realizacién y caracter organizativo del
docente. En la Tabla No. 3 se presenta la clasificacion sugerida por los autores anteriormente
citados acerca del tipo de TPL y su forma de ser abordados en clase:

Se le plantea un problema al estudiante, el cual debe
conducirlo a la experimentacion en la que le sirven
Abiertos sus conocimientos habitos y habilidades, pero no le
son suficientes para resolverlo.

Cerrados (Tipo | Se ofrecen a los estudiantes todos los conocimientos

receta) bien elaborados y estructurados.
Por su No se les facilitan a los estudiantes todos los
caracter Semiabiertos o | conocimientos elaborados y con el empleo de las

metodoldgico semicerrados | situaciones problémicas se les motiva a indagar,
suponer y hasta emitir alguna hipotesis.

Dirigido a la verificacibn o comprobacion
De verificacion | experimental de los contenidos tedricos de la
asignatura, de leyes o principios.

Se dirige la atencion del estudiante hacia un hecho,
De prediccion | manifestacion u ocurrencia en un montaje
experimental dado.
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Por sus
objetivos
didacticos

Inductivos y de
investigacion

A través de tareas bien estructuradas se le orienta al
estudiante paso a paso el desarrollo de un
experimento hasta la obtencion de un resultado que
desconoce.

Dentro de una
estrategia
general de

trabajo

Frontales

En las que todos los estudiantes realizan la practica
de laboratorio con el mismo disefio experimental e
instrucciones para su desarrollo. Casi siempre se
realizan al concluir un ciclo de conferencias de un
contenido teorico de determinado tema, y se utiliza
como complemento de la teoria o para desarrollar
habilidades manipulativas.

Por ciclos

El sistema de PL (préacticas de laboratorio) se
fraccionan en subsistemas segin la estructura
didactica del curso, siguiendo como criterio las
dimensiones del contenido, o sea, unidades
conceptuales, procedimentales o actitudinales.

Por su
caracter de
realizacion

Personalizadas

Los estudiantes van rotando por diferentes disefios
experimentales relacionados con determinados
contenidos de la asignatura, que recibirdn durante
todo el curso y que puede ser que ain no lo hayan
recibido en las clases tedricas.

Temporales

Se planifican en el horario docente y que el profesor
ubica, con el tiempo de duracion correspondiente,
para que sea de estricto cumplimiento por parte de
los estudiantes.

Semitemporales/
Semiespaciales

Se establece un limite espaciotemporal, en su
planificacion docente, para que los alumnos puedan
y deban realizar las practicas de laboratorios
correspondientes a determinado ciclo de los
contenidos tedricos.

Por su
caracter
organizativo
docente

Espaciales

Se les informa a los estudiantes, al inicio del curso
escolar, el sistema de préacticas de laboratorios que
deben wvencer en la asignatura para darle
cumplimiento a los objetivos de su programa de
estudio, y se les facilitan las orientaciones para su
realizacion.
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Tabla No. 3 Clasificacidn de las Practicas de laboratorio. Tomado de Caamario (1992,
2003) y Perales (1994), (citados por Lépez y Tamayo 2012.p. 152-153)

6.2.4 FORTALEZAS Y DIFICULTADES DE LOS TRABAJOS PRACTICOS
DE LABORATORIO

Existen argumentos a favor de los TPL en cuanto a su valor para potenciar objetivos
relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental, aspectos relacionados con la
metodologia cientifica, la promocion de capacidades de razonamiento, concretamente de
pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de actitudes de apertura mental, de objetividad
y desconfianza ante aquellos juicios de valor que carecen de las evidencias necesarias (Hodson,
2000; Wellington, 2000 citados por Lopez y Tamayo 2012.p.146)

En los ultimos afios se han escrito diversas criticas en las cuales proponen innovaciones tanto
en lo metodoldgico como en lo conceptual. Lo que parece mas problematico es la idoneidad de
las practicas para el aprendizaje de conceptos tedricos, mientras que no se duda de su utilidad
para el aprendizaje de los procedimientos cientificos. Ademas, se reconoce que las practicas
responden a finalidades diversas: familiarizarse con algunos fendmenos, contrastar hipétesis e
investigar, entre otros. También se ha recalcado el valor de planear y desarrollar las précticas
segun tres objetivos principales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia y aprender a
hacer ciencias. Desde la perspectiva de los profesores se critica el hecho de que ensefien la
ciencia de los cientificos y no contextualicen la ciencia al aula de clase (Izquierdo, Sanmarti y
Espinet, 1999, citado por Lopez y Tamayo 2012)

Otra fortaleza de los TPL, es que deben favorecer el andlisis de resultados por parte de los
futuros licenciados; al abolir la estructura tipo receta de las guias posibilita la elaboracion y
puesta en comun de un informe final, en el que se especifique claramente en el laboratorio, en
la ensefianza de las ciencias naturales, el problema planteado, las hipétesis emitidas, las
variables que se tuvieron en cuenta, el disefio experimental realizado, los resultados obtenidos
y las conclusiones, y finalmente, producir una evaluacion coherente con todo el proceso de
resolucion de problemas con criterios referidos al trabajo cientifico y al aprendizaje profundo
de las ciencias. Por eso Lopez y Tamayo (2012), menciona una de las fortalezas que se logra
en el laboratorio y que los profesores puedan verlas como algo més allad que una herramienta
para la ensefianza:

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le
permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el
estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las
practicas. La actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de
conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier dispositivo pedagogico.
(Lopez y Tamayo.2012p.147)
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Por eso, la importancia de este tipo de actividades para la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias se ha destacado insistentemente (Harlem, 1989; Reid y Hodson, 1993; Claxton, 1994;
citados por del Carmen 2000) ya que:

e Pueden jugar un papel importante en el incremento de la motivacion hacia las ciencias
experimentales.

e Son una ayuda inestimable para la comprension de los planteamientos teoricos de la
ciencia y el desarrollo del razonamiento cientifico por parte de los alumnos.

e Facilitan la comprension de como se elabora el conocimiento cientifico y de su
significado.
Son insustituibles para la ensefianza y el aprendizaje de procedimientos cientificos.
Pueden ser una base solida sobre la que desarrollar algunas actitudes fundamentales
relacionadas con el conocimiento cientifico (curiosidad, confianza en los recursos
propios, apertura hacia los demas, etc.).

Por otro lado, los autores identifican dificultades para lograr lo antes descrito, y se menciona
el desconocimiento por parte de los maestros de estrategias de ensefianza adecuadas donde
relacionen la teoria con la préactica, e impedimentos de otra naturaleza como la disponibilidad
de espacios, recursos adecuados y el mantenimiento apropiado de los laboratorios.

En la tabla No. 4 se evidencian algunas dificultades de las practicas de laboratorio segun la
perspectiva instruccional, se da una practica tipo receta de cocina, donde s6lo se comprueba lo
que se evidencia en la teoria. Mientras que en la perspectiva constructivista se evidencia como
los TPL van mas alla de una mera comprobacion y el papel tan importante que juega el profesor
en la ensefianza de las ciencias, todo esto descrito por Lopez y Tamayo (2012):

Perspectiva Instruccional

Perspectiva Constructivista

Confirma algo ya visto en una leccion de
tipo expositivo.

El profesor debe actuar como guia,
facilitando el proceso de aprendizaje

Las practicas son el Unico criterio de
validez del conocimiento cientifico y la
prueba definitiva de las hipotesis y teorias.

La experiencia tiene un rol importante,
pero por si sola no puede rechazar o
verificar las hipotesis. Entre la teoria y el
experimento no se establecen jerarquias

Exigir a los estudiantes que sigan una
receta para llegar a una concusion
predeterminada.

El profesor debe informarse sobre las
ideas previas, habilidades y dificultades
que tienen los estudiantes.

Percibir el laboratorio como el lugar
donde se hacen cosas, pero no se
comunica a los estudiantes el significado
de lo que se hace.

El profesor debe centrar su atencion en
aspectos  sociales del aprendizaje
(entender la ciencia como una
construccion social)
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Procede ciegamente a tomar apuntes o a | Eleccion de experiencias cientificas
manipular aparatos sin tener un propoésito | apropiadas para el aula.
claro.

Tabla No. 4 Comparacién de los TPL por Lopez y Tamayo (2012), desde las perspectivas
instruccional y constructivista.

Se puede ver que gran parte de la ineficacia de las practicas que se realizan ,se atribuye a su
metodologia con un formato cerrado, es decir, como un conjunto de instrucciones que los
futuros licenciados deben seguir sin darles la oportunidad para que reconozcan cuél es el
problema que se pretende resolver, como puede ser resuelto o qué importancia tiene en relacion
con los modelos tedricos que se desarrollan en las clases de ciencias. (Caamafio.2005. p.10)

Otras dificultades que se pueden evidenciar de los TPL por parte de los futuros licenciados las
describe Moreno (s.f.):

e Necesitan estudiar con mas profundidad los fundamentos tedricos necesarios para
planificar correctamente la investigacion.

e Pueden frustrarse con mas facilidad debido a la existencia de un cierto porcentaje de
experimentos fallidos.

e Dudan mas sobre la calidad de su trabajo cuando no conocen con detalle qué camino
seguir 0 a qué solucién deben llegar.
Pueden no detectar errores, 0 no detectarlos en el momento adecuado.
Necesitan mas tiempo de trabajo a todos los niveles: fundamentos tedricos,
experimentacion y célculos. Parte del trabajo de experimentacion puede ser infructuoso.

e No todos se implican por igual. Es dificil seguir el grado de implicacion de cada uno.

6.2.5 EXPERIMENTACION EN LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
LABORATORIO

Por otro lado, se debe tener en cuenta el papel de la experimentacion en los TPL que realizan
los futuros licenciados en los cursos obligatorios, por eso es importante saber que el disefio de
experimentos fue aplicado por primera vez por R. A. Fisher en Inglaterra en los afios veinte en
el campo de la agricultura; sus experiencias le llevaron a publicar en 1935 su libro “Design 01
Experiments”. Desde entonces, varios investigadores han contribuido al desarrollo y aplicacién
de la técnica en diferentes campos en donde se tiene en claro que en la actividad cientifica se
encuentran cientificos tedricos y cientificos experimentales, lo cual es, en cierta forma, un
reconocimiento de dos actividades diferentes, aunque mutuamente necesarias. (Garcia, E,
2010)

Para la mayoria, la experimentacion ha estado en funcion de la teoria, ya sea inspirada por ella

o al servicio de esta, pero, en cualquier caso, sin vida propia (Hacking,1996, citado por Garcia,
E, 2010) Para esta concepcion de ciencia el experimento es considerado como verificador de
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teorias, por eso Hacking (citado por Garcia. 2010) pone el experimento en el mismo nivel de
la teoria y da la importancia de ser utilizados:

“Hacking, es especialmente interesante para la ensefianza de las ciencias porque pone
el experimento al mismo nivel que la teoria. Hay un equilibrio entre ellos. Reconoce
que podemos encontrarnos casos, tanto en que el experimento prima sobre la teoria (tal
seria el caso de Priestley en quimica o Faraday en fisica), como casos en que seria dificil
hacer avanzar la ciencia sin tener en cuenta determinados modelos teoricos (por
ejemplo, en la época de Liebig no podian resolverse problemas de quimica organica sin
partir de determinados modelos teoricos de la quimica)”. (Garcia. 2010. p.10)

Por eso, los avances en la investigacion bioldgica abren nuevos caminos a la ensefianza y la
comprension de las ciencias bioldgicas que representan un gran reto, con nuevos desafios, en
donde los conocimientos de la biologia se han contemplado y se han transmitido como una
coleccion de hechos, principios, leyes, reglas e interacciones logicas. (Siglienza & Séez, 1990),
por eso en ocasiones se hace necesario la utilizacion de trabajos practicos de laboratorio en la
ensefianza de esta ciencia, pero ¢Qué es un experimento?, varios autores como Kuhn y
Montgomery nos dan una definicion de estos:

“El experimento, en cambio, consiste en la reproduccion artificial de los hechos en unas
condiciones particulares y con el fin de obtener unos datos concretos fuera del influjo
de posibles factores externos que puedan modificarlo. En otros términos, la
experimentacion es una actividad especifica que supone una intervencion activa en los
procesos naturales, para dar respuesta a las preguntas formuladas hipotéticamente segln
un plan previamente establecido”. (Kuhn, T, s.f., citado por Sanchez 2003, p.137)

“Podemos definir un experimento como una prueba o serie de ejecuciones en las que se
realizan cambios intencionados a las variables de entrada de un proceso o sistema para
que podamos observar e identificar los motivos de los cambios que se pueden observar
en la respuesta de salida... La experimentacién es una parte vital del método
cientifico...En general, los experimentos se utilizan para estudiar el rendimiento de
procesos y sistemas”. (Montgomery, D. 2009, p.3, traduccion realizada por la autora)

El experimento ha tenido un papel importante en la investigacion cientifica, en la resolucién
de problemas en el contexto social y por ende en el contexto educativo, de este modo es
importante aclarar lo que se entiende por experimento, segun Sanchez, (2003), plantea que el
experimento “Puede ser concebido como aquella practica encaminada al desarrollo de los
requisitos de la ciencia”. De igual modo, para que un estudio experimental sea exitoso es
necesario realizar, por fases diferentes actividades. En este sentido, la etapa mas importante y
a la que se le debe dedicar mayor tiempo es la de planeacion. Si se busca que los futuros
licenciado se interesen por la realizacion de TPL, es necesario considerar algunos aspectos de
su estructuracion. Hodson (1994), al respecto propone las siguientes fases:
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Fases Descripcion

Se hacen preguntas, se formulan hipétesis, se
Disefio y planificacion idean procedimientos experimentales y se
seleccionan las técnicas

Se pone en practica varias operaciones y se

Realizacion

recogen datos.

Se examinan e interpretan los hallazgos
Reflexion experimentales desde distintas perspectivas

tedricas

Se registran el procedimiento y su razon
fundamental, asi como los distintos hallazgos
Registro y elaboracién de informe conseguidos, las interpretaciones y las
conclusiones extraidas para uso personal o
para comunicarlas a otros.

Tabla No. 5. Fases para realizar un estudio experimental. Hodson (1994)

En funcién de los objetivos perseguidos a los experimentos realizados en los TPL, se han
propuesto diversas clasificaciones. Una de ellas, realizada por Caamario (2004), propone cuatro
tipos, segun se muestra a continuacion:

Tipo Caracteristicas Objetivos

Adquirir experiencia de
“primera mano” sobre
fendmenos del mundo fisico,
quimico, biolégico o

Son actividades practicas destinadas -
geoldgico.

Experiencias a obtener una familiarizacién
perceptiva con los fendbmenos. Adquirir un potencial de
conocimiento tactico que
pueda ser utilizado en la
resolucion de problemas.

Son actividades destinadas a
interpretar un fenémeno, ilustrar un
principio 0 mostrar una relacion
entre variables.

. Pueden constituir una aproximacion Interpretar un fenémeno,
Experimentos L - . L
. . cualitativa 0  cuantitativa al | ilustrar un principio o mostrar
ilustrativos ) ., .
fendmeno. una relacion entre variables.

En el caso de ser realizadas
Gnicamente  por el  docente,
habitualmente se denominan
“demostraciones”.
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Aprender procedimientos de
Aprender laboratorio, intelectuales o de

Actividades disefiadas destrezas comunicacion.
para aprender Actividades centradas en la
determinados determinacion de propiedades
Ejercicios procedimientos o o relaciones entre variables,
Practicos dgstrezas,o_para disefiadas para corroborar o
realizar experimentos | |lustrar la | ilustrar ~ aspectos  teoricos
cuantitativos que teoria | presentados previamente, en
ilustren o corroboren cuya realizacion se aprenden
teoria también destrezas précticas,
intelectuales y de

comunicacion
Contrastar hipotesis 0
determinar relaciones entre
variables en el marco de
teorias. El problema teorico

- Resolver .
Son actividades oroblemas puede consistir en encontrar
encaminadas a te6riCoS respuesta a una pregunta, o
resolver un problema corroborar una hipotesis o
tedrico o préctico prediccion realizada en el
Investigaciones mediante el disefio y desarrollo de un modelo

la realizacion de un tedrico.

experimento y la Comprensién procedimental de
evaluacion del la ciencia a través de la
resultado. Resolver | planificaciéon y realizaciéon de
problemas | investigaciones para resolver
practicos | problemas, generalmente
planeados en el contexto de la

vida cotidiana.

Tabla No. 6 Clasificacion de Trabajos practicos. Adaptado de Caamafio (2004)

6.2.6 EXPERIMENTACION CON ANIMALES EN LOS TRABAJOS
PRACTICOS DE LABORATORIO

De igual modo, es necesario tener en cuenta el papel de la experimentacion que se realiza con
animales en los TPL, por eso el papel de la experimentacion en los procesos de formacion de
profesores de ciencias adquiere especial relevancia, tanto por la estrecha relacion que se puede
establecer con los procesos de construccion de conocimiento, porque su modo de significarlo
revela también un modo particular de asumir lo que es la ciencia y su ensefianza. (Morcillo, C.
2015) Una perspectiva de la experimentacion en la clase de ciencias, fundamentada en una
mirada sociocultural sobre la construccion de conocimiento cientifico, se convierte en un
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espacio propicio para poner en relacion los procesos epistémicos inherentes a ensefiar a hacer
ciencias (proponer, defender, negociar, validar y compartir significados y representaciones), y
aquellos concernientes a ensefiar sobre las ciencias (provisionalidad, dialéctica de la relacion
teoria experimento). Como lo resaltan algunos autores, (Malagdn, 2002; citado por Morcillo,
C. 2015); incentivar la construccién de explicaciones a fendmenos fisicos en el marco de
actividades experimentales, encierra necesariamente procesos discursivos en relacion con lo
que se quiere “observar”, lo que se “percibe”, lo que se nombra como “hecho” y lo que se
pretende “representar” con ese hecho. En estos procesos, el rol del lenguaje es primordial, en
la medida en que permite llenar de significado la experimentacion (Garcia, 2011).

Algunas investigaciones realizadas por Garcia (2011) muestran la importancia que ha adquirido
el uso de la experimentacion con animales en la historia de las ciencias, en el proceso de
construcciéon de conocimiento, pues el nimero creciente de publicaciones y eventos asi lo
demuestran. La experimentacién en animales es una practica comun de la ciencia como por
ejemplo la viviseccion que es la experimentacion que se lleva a cabo sobre animales vivos en
cinco grandes areas, como por ejemplo: ciencia basica (fisiologia, nuevas terapias, genémica,
protedmica, neurociencias); experimentacion quimica (toxicologia), experimentacién médico-
farmacoldgica  (nuevos medicamentos, educacién y entrenamiento  quirdrgico,
xenotrasplantes), experimentacion cosmética (toxicidad, alergias, etc.) y experimentacion
militar (radiacion, venenos, armas, explosivos, etc.). (Boada, Colom & Castello. S.f.)

De igual modos, la experimentacion con animales es un problema ético de grandes nimeros,
aungue no existen estadisticas claras, pues s6lo algunos paises como Reino Unido, Alemania
o0 Estados Unidos publican cifras oficiales, se estima el uso de unos 150 millones de animales
en los laboratorios de todo el mundo. En Estados Unidos se usan entre 20 a 25 millones de
animales cada afio, en toda Europa se usan 13 millones cada afio y en Reino Unido cerca 3
millones de animales. Ademas, existen diferentes criterios para establecer estas cifras: mientras
las estadisticas de Reino Unido contemplan a los peces y anfibios, en Estados Unidos se
excluye expresamente a aves, ratas y ratones, peces y reptiles (que son méas del 90% de los
animales usados en los laboratorios norteamericanos). En las estadisticas tampoco aparecen los
animales criados en laboratorios que nunca son usados para la experimentacion y que son
sacrificados como “excedente”; ni los animales muertos por sus productos bioldgicos y los que
son sujetos de experimentos de largo plazo cuando duran méas de un afio.

En la investigacion con animales existen varias posiciones, ya sea para justificarla o para
rechazarla. Se la justifica por el beneficio que se supone para el ser humano, ya que este tiene
preferencias por razones evolutivas, filosoficas o religiosas. Por eso Garcés & Giraldo (2012)
mencionan que la investigacion con animales es ayuda para nuestro propio beneficio y la cura
de sus propias enfermedades; también puede proporcionar métodos para rescatar especies en
via de extincion, mejoramiento genético de otras especies, modificacion de dietas para
animales, produccién y control de medicamentos, alimentos e insumos importantes para la
salud humana y animal, vacunas, entre otras. Cereijido (2000, citado por Garcés & Giraldo.
2012) afirma que el uso de animales en la investigacion es imprescindible, tanto en el plano
cientifico como en el plano ético. En el plano cientifico, porque estudiar la fisiologia de la
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vision, la hemodinamica del higado o la enfermedad de Parkinson requiere de los animales. En
el plano ético, porque la ciencia no puede renunciar al uso de modelos animales y condenar asi
a quienes sufren de glaucoma, diabetes, lepra o hipertension.

6.2.7 BIOETICA EN LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Se debe saber que la ciencia es accion humana, esta es una actividad que no esta rigidamente
conducida por un método algoritmico, sino gestionada por la prudencia y la creatividad de las
personas, como otras muchas actividades humanas. Al pensar la ciencia como accion personal
orientada hacia el conocimiento, el bienestar y la libertad, se abre un conjunto de nuevos
problemas, en especial, se nos hacen evidentes los problemas éticos que la investigacion
cientifica comporta. (Marcos, A. 2014)

Uno de esos problemas es la experimentacion animal, que ocupa un lugar prioritario entre los
temas relacionados con el bienestar animal, tanto por los problemas éticos como por la
respuesta social que genera. La utilizacion de animales en la investigacion, en la ensefianza y
en pruebas de seguridad ha originado intensos debates y opiniones. De hecho, de la misma
comunidad cientifica han surgido criticas que expresan el desacuerdo con el uso de animales,
en alguno de sus aspectos. (Marcos, 2014) Existe una larga e interminable discusion sobre los
fundamentos tedricos o filoséficos del por qué y cdmo aplicar el concepto de ética con relacion
a la utilizacion de los animales de laboratorio. En estos Gltimos afios se ha podido apreciar un
aumento de valoracion de la vida animal en los paises méas desarrollados. Al mismo tiempo en
paises emergentes, que hasta el momento por razones obvias no disponian de asociaciones
organizadas relacionadas con la proteccion de los animales, empiezan a plantearse y a
organizarse para la defensa de los valores de la vida animal. (Boada, et al, s.f.)

Al hablar de ciencia y ética, se genera mucho interés y al igual suscita polémica al hablar de la
experimentacién con animales, porque es una practica que forma parte del cuerpo validante de
la praxis cientifica. La postura clasica de parte de los cientificos es la defensa de las pruebas
con animales como cruciales en el desarrollo de las ciencias puras y aplicadas, mientras por
otro lado los activistas por los derechos animales reclaman que es una practica cruel que deberia
eliminarse. (Leyton, s.f.) En lo que se refiere a este tema, fue a mediados del siglo XIX en
Inglaterra, cuando se promulgaron las primeras leyes de proteccién a los animales domésticos.
Respecto a los animales de laboratorio, no es hasta los afios 30 del siglo XX que comienza el
auge de regulaciones en Europa y EUA. Los experimentos con animales tienen su base en el
hecho de considerar a otras especies como modelos en miniatura de los problemas humanos
sin los cuestionamientos éticos y mas severos que conlleva experimentar con seres humanos.
(Cuesta, L, & Sanchez, K., 2007)

Muchas personas basan su preocupacion, o indiferencia, en lo que respecta al trato de los

animales, en posiciones morales cuya primera interrogante es si es que los animales tienen
estatus moral o no. Esto es, ;tenemos algun tipo de responsabilidad hacia ellos? De ser asi,
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¢ Qué tipo de responsabilidad? Existen 4 posturas éticas principales las cuales nos describe la
Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologia (2009):

1. Utilitarianismo: Esta corriente plantea que existe igualdad de especies, por lo que los
intereses de cada una deberian tener el mismo peso. Es decir, no se deberia experimentar
con animales sélo por el hecho de serlo 0 porque como humanos los consideramos de
alguna manera inferiores. Sin embargo, también afirma que los animales no tienen
conciencia de si mismos: basta con que lleven una vida placentera, libre de dolor y sean
sacrificados sin dolor. No considera valor moral en cada individuo y de acuerdo con
este planteamiento, un ser humano sin autoconciencia (ej. alguien con un retardo mental
severo, un feto o un bebé recién nacido) también podria ser usado en los experimentos
en que generalmente se usan animales.

2. Derechos de los animales: Segun esta, los individuos tienen valor inherente. El fin no
puede justificar el violar los derechos de los individuos ya que, por el solo hecho de
estar vivos, merecen respeto, sea cual sea su condicion o el fin que se persiga. Este
argumento es usado por muchas organizaciones animalistas que son abolicionistas de
la investigacion y la agricultura comercial. Sin embargo, también plantea el derecho a
defender la especie humana cuando hay conflictos de intereses, ya que la considera mas
valiosa que la de otros seres vivientes.

3. Integridad de la especie: Plantea que el valor intrinseco radica en la especie y no en
el o los individuos. Una especie es mas que la suma de los intereses individuales, su
valor incluye su ambiente. La responsabilidad, por lo tanto, no es con los individuos,
sino con mantener la especie; el individuo es subordinado al interés de su especie, ya
que ésta constituye la unidad de supervivencia.

4. Centrada en el agente: También llamada la ética de la virtud. En vez de pensar en los
animales, sea como individuos o como especie, el centro es ;Qué nos hacen nuestras
acciones hacia los animales a nosotros como seres humanos? La relacion con animales
es indirecta, se basa en la analogia de la naturaleza humana con el animal. Al estar
centrada en lo que uno hace, permite distinciones segin el uso que se haga de los
animales, aun cuando se trate de una misma especie.

El pensamiento ético es necesario para poder formar una opinién en los futuros licenciados;
hay mucha gente que quiere tener una opinion, pero realmente no sabe qué pensar. Estimular
el pensamiento ético ayuda a decidir la posicion individual, por eso existen campafias con
mucho ‘gancho’ emocional, pero sin un planteamiento ético claro. EI pensamiento ético lleva
a tener integridad, opiniones basadas en informacion, en evidencia, argumentos racionales e
imparciales, esto contribuye a sostener una justificacion de nuestras actitudes y planteamientos
morales. (Marcos, A. 2014)
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7. METODOLOGIA

En este apartado se muestran los aspectos relacionados con la metodologia de estudio llevada
en el trabajo de grado. De acuerdo con lo anterior, el tipo de investigacion llevado a cabo es de
corte cualitativo, en donde una de las caracteristicas de este enfoque es que, aunque muchas
veces se estudia a pocas personas, la cantidad de informacion obtenida es mucha; a partir de
esto el enfoque epistemologico esta orientado en el paradigma interpretativo. Como método de
investigacion se tomd la revision documental y el analisis de contenido; la técnica llevada a
cabo fue la entrevista y los instrumentos que se tomaran en cuenta seran la revision de syllabus,
las guias de las diferentes materias, las grabaciones de las entrevistas y la matriz de analisis de
categorias. Finalmente se encuentra una contextualizacion del Proyecto Curricular de la
Licenciatura en Biologia (PCLB) de la Universidad Pedagdgica Nacional (los elementos que
se citan corresponden al documento del PCLB, 2000).

7.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se enmarca en una investigacion de enfoque cualitativo. Martinez (2011)
menciona que pensar en la actualidad que no se dé una interaccién entre el sujeto y el objeto
de conocimiento es inadmisible. Si algo mueve la ciencia, es ese interactuar entre el objeto y
el sujeto, esa dinamica de los procesos es lo que genera los temas y los problemas de la ciencia.
De aqui que este enfoque busque interrogarse por la realidad humana social y construirla
conceptualmente, guiada siempre por un interés tedrico y una postura epistemoldgica. Por eso
Martinez, nos da unos fundamentos del paradigma cualitativo y que es lo que se busca con este
enfoque:

El paradigma cualitativo posee un fundamento decididamente humanista para entender
la realidad social de la posicion idealista que resalta una concepcion evolutiva y del
orden social. Percibe la vida social como la creatividad compartida de los individuos.
El hecho de que sea compartida determina una realidad percibida como objetiva, viva,
cambiante, mudable, dindmica y cognoscible para todos los participantes en la
interaccion social. Martinez (2011, p.11)

La investigacion cualitativa busca la comprensiéon e interpretacion de la realidad
humana y social, con un interés practico, es decir con el propdsito de ubicar y orientar
la accién humana y su realidad subjetiva. Por esto en los estudios cualitativos se
pretende llegar a comprender la singularidad de las personas y las comunidades, dentro
de su propio marco de referencia y en su contexto. Se busca examinar la realidad tal
como otros la experimentan, a partir de la interpretacion de sus propios significados,
sentimientos, creencias y valores. (Martinez, 20011 p.12)
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Por otra parte, la investigacion cualitativa realizada en la presente investigacion fue organizada
contemplando cuatro etapas metodoldgicas propuestas por Quintana (2006) y Fernandez,
(2006) de la siguiente manera: la primera etapa se enmarca en todo lo referente a la revision
documental (en la cual se establecieron pardmetros de busqueda de antecedentes y referentes
conceptuales que permitieran darle forma y estructura a la investigacion), la segunda etapa se
establece el andlisis de contenido el cual permite la adecuada organizacion de la informacion y
da pie para el establecimiento de categorias de indagacion y exploracién en el presente trabajo,
la tercera etapa se remite a la recoleccion de los datos necesarios para el trabajo por medio de
los instrumentos establecidos, como la revision de syllabus, revision de guias de laboratorio y
entrevistas a los docentes, la cuarta etapa obedece a la organizacion de la informacion y a partir
de ello se establecio la interpretacion y el analisis de los resultados obtenidos a lo largo de todo
el proceso (teniendo en cuenta que el analisis debe ser sistematico, seguir una secuencia y un
orden), esta informacion fue sistematizada y con base en ello, se explica y describe las
perspectivas de los profesores en cuanto a los TPL abordados en los cursos obligatorios del
PCLB vy por ultimo se procedio a recoger los elementos centrales de la investigacion y se
elabora un informe final.

| Etapas de la investigacion |

- Antecedentes

| Etapa 1: Revision documental |
- Referentes conceptuales

- Organizacién de la informacion

| Etapa 2: Andlisis de contenido | - Establecimiento de categorias

- Syllabus
| Etapa 3: Recoleccion de datos | - Guias de laboratorio
- Entrevistas

- Interpretacion y andlisis de resultados

Etapa 4: Organizacion de la e
- Socializacion

informacion

Figura No. 1 Etapas metodoldgicas. Quintana (2006) y Fernandez (2006)

7.2 ENFOQUE EPISTEMOLOGICO

La investigacion se enmarca en el paradigma interpretativo ya que se orienta a describir e
interpretar los fendmenos sociales, y por consiguiente los educativos, y se interesa por el
estudio de los significados e intenciones de las acciones humanas desde la perspectiva de los
propios agentes sociales (profesores y futuros licenciados) que intervienen en la escena
educativa. (Schuster, et. Al. 2013)
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Por eso para esta investigacion el enfoque interpretativo permitid analizar el sentido que tiene
la accion de un fendmeno dentro de un contexto, en este caso, los TPL y las implicaciones para
los futuros licenciados es el fendmeno de interés a investigar, intentando establecer por medio
de una caracterizacion las perspectivas de los profesores del PCLB sobre estos trabajos y como
los proponen y desarrollan para la ensefianza.

7.2 METODOS

7.2.1 REVISION DOCUMENTAL

La recopilacion o revisién documental es el instrumento utilizado para la recoleccion de datos
preliminares a la investigacion, ya que, en primer lugar, brinda informacién relevante acerca
de la poblacion y la temética a trabajar. En segundo lugar, permite identificar la metodologia
abordada por otros investigadores, con el fin de reflexionar sobre sus fortalezas y dificultades,
para de esta manera construir una metodologia coherente con los objetivos a alcanzar (Cerda,
H. 1993. p. 330). Por ultimo, este instrumento permite al investigador no caer en resultados
repetitivos es decir sino enriquecer presentes y futuras investigaciones respecto a la temética a
trabajar. (Rodriguez & Valldeoriola, 2010 p. 18).

Segun Hurtado (2008) afirma que una revision documental es una técnica en donde se recolecta
informacion escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin proporcionar variables que
se relacionan indirecta o directamente con el tema establecido, vinculando esta relaciones,
posturas o etapas, en donde se observe el estado actual de conocimiento sobre ese fendmeno o
problemaética existente

En primera medida se realiz6 una recopilacion documental de orden bibliogréafico a nivel
internacional, nacional y local (investigaciones realizadas dentro de la Universidad Pedagogica
Nacional), en la que se organizo la informacion mas relevante para la investigacion, y se analizé
por medio de la construccién de los antecedentes. Posteriormente se hizo una delimitacion
tedrica de la investigacion, tomando como punto de partida las caracteristicas del conocimiento
profesional del docente, el conocimiento didactico del contenido, los trabajos practicos, los
TPL, la experimentacion en los TPL y por ultimo elementos de la bioética; esto con el fin de
fundamentar y construir las categorias de investigacion. Por ultimo, se revisaron un total de 19
syllabus de los cursos obligatorios del PCLB, para evidenciar en cuantos de estos cursos se
realizaban, encontrando un total de 12 cursos; a partir de esta informacion obtenida por medio
de larevision se realizé una entrevista con el fin de ahondar en aspectos importante de los TPL.

7.2.2 ANALISIS DE CONTENIDO

El analisis de contenido es una técnica de interpretacion de textos, donde pueden existir toda
clase de registros de datos o trascripcion de entrevistas. El analisis de contenido se basa en la
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lectura (textual o visual) como instrumento de recogida de informacion, lectura (que a
diferencia de la lectura comun) debe realizarse siguiendo el método cientifico, es decir, debe
ser, sistematica, objetiva, replicable, y valida. (Andreu, J. 2013). Hostil y Stone (1969 p. 5,
citado por Andréu (2013), mencionan que el andlisis de contenido es una técnica de
investigacion para formular inferencias identificando de manera sistemética y objetiva ciertas
caracteristicas especificas dentro de un texto. Con lo cual cualquier analisis de contenido debe
realizarse en relacion con el contexto de los datos y justificarse en funcion de éste. En
definitiva, el investigador puede reconocer el significado de un acto situandolo dentro del
contexto social de la situacion en la que ocurrié. Andréu (2013). Por eso para este trabajo de
investigacion se utilizard el analisis de contenido en la transcripcion de las entrevistas
realizadas con antelacion a los profesores del PCLB en los que se aborden TPL y el marco
tedrico realizado, esto con el fin de fundamentar y construir las categorias de investigacion.

Para este caso, se analizaron fuentes como lo son la transcripcion de las entrevistas, los syllabus
de los cursos obligatorios y algunas guias facilitadas por los profesores para esta investigacion.
Primeramente se reviso los syllabus para identificar dentro del PCLB en qué cursos se abordan
los TPL, en ese sentido se procedio a realizar las entrevistas a algunos de los profesores a cargo
de estos cursos y por ultimo se revisoé las guias facilitadas por algunos docentes para observar
su estructura, de igual modo en cada uno de ellos se extrajo lo mas relevante para la
investigacion y de ahi se obtuvieron unidades de informacién. De esta manera, se establecio
una estructuracion y codificacién para cada instrumento las cuales se muestran a continuacion:

Syllabus (S)
Syllabus/unidad de informacion
Entrevista (E)
Categoria/Subcategoria/entrevista/pregunta/unidad de informacién
Guia
Mirar anexos
Tabla No. 7 Cadigos utilizados para la sistematizacion de la informacion.

7.3 POBLACION

La poblacién con la que se realizo el presente trabajo y en especifico las entrevistas, fueron
profesores adscritos al PCLB, para poder evidenciar mejor la poblacion se realiza la tabla No.7
en donde se encontrara una breve descripcion de los cursos que tienen a cargo y la codificacion
que se utiliz6 para cada uno de ellos, esto en aras de mantener la confidencialidad de cada uno:

Profesor Descripcion
El profesor tiene a cargo 2 cursos obligatorios 1 en el ciclo de
fundamentacion y otro en el ciclo de profundizacion (Organismos y

Profesor 1 Biologia Molecular). Para el trabajo el profesor qued6 codificado como
EL.
El profesor tiene a cargo 2 cursos obligatorios 1 en el ciclo de
Profesor 2 fundamentacion y otro en el ciclo de profundizacion (Introduccion a la

biologia y Ecologia de poblaciones). Para el trabajo el profesor quedo
codificado como E2.
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El profesor tiene a cargo 2 cursos en el ciclo de fundamentacion (Fisica |

y 11). Para el trabajo el profesor quedo codificado como E3.

El profesor tiene a cargo 2 cursos en el ciclo de fundamentacion

Profesor 4 | (Diversidad bioldgica 1l y Seminario de evolucion). Para el trabajo el

profesor quedd codificado como E4.

El profesor tiene a cargo 1 curso en el ciclo de fundamentacion

(Adaptacion). Para el trabajo el profesor quedé codificado como E5.

El profesor tiene a cargo 2 cursos en el ciclo de fundamentacién (Quimica

Profesor 6 | analitica y Biofisica). Para el trabajo el profesor quedé codificado como

E6.

El profesor tiene a cargo 1 curso en el ciclo de profundizacion (Seminario

de conservacion). Para el trabajo el profesor quedo codificado como E?7.

El profesor tiene a cargo 1 curso en el ciclo de fundamentacion

(Organismos). Para el trabajo el profesor quedd codificado como E8.

El profesor tiene a cargo 2 cursos en el ciclo de fundamentacion

Profesor 9 (Diversidad Bioldgica | y 1) Para el trabajo el profesor qued6 codificado

como E9.

El profesor tiene a cargo 1 curso en el ciclo de profundizacion (Sistemas

microbianos). Para el trabajo el profesor quedo codificado como E10.
Tabla No.8 Descripcion de la poblacion

Profesor 3

Profesor 5

Profesor 7

Profesor 8

Profesor 10

7.4 INSTRUMENTOS Y TECNICAS

741 ENTREVISTA

Para Cerda (1993), la entrevista es una de las técnicas preferidas de la investigacion cualitativa,
en donde es una de las modalidades de la interrogacion, con el propdsito de obtener informacion
especifica. En donde la entrevista no es otra cosa que una conversacion entre dos personas, una
de las cuales se denomina entrevistador y la otra entrevistado. Estas dos personas dialogan y
conversan de acuerdo con pautas acordadas previamente, 0 sea se presupone que para realizar
una entrevista debe existir una interaccién verbal entre dos personas dentro de un proceso de
accion reciproca.

Para el trabajo de investigacion se realizaron entrevistas, ya que estas sélo se concentran en
conceptos y cuestiones especificas referentes a un tema y a un contenido que posee ciertas
caracteristicas, limitando las preguntas a una idea. Por eso, esta entrevista se realiz6 a un total
de 10 profesores a cargo de los cursos obligatorios del PCLB (en los que algunos de estos
profesores dictan 1 0 2 cursos) en los que se llevan a cabo TPL. (Cerda. 1993) A partir de los
resultados obtenidos de este instrumento, por medio de la transcripcion de las entrevistas se
obtienen unidades de informacion, de donde se logrard obtener los resultados de la
investigacion. A continuacion, se muestra la codificacion y las preguntas que se realizaron a
los profesores del PCLB:
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Cad. Pregunta
Teniendo en cuenta que el curso ...., esta orientado a
futuros licenciados en biologia ¢los contenidos que
imparte en sus clases abarcan las practicas de
laboratorio? ¢ Cudl es su concepcion frente a las
P1 practicas de laboratorio? ¢Cudl es el proposito de estas
y gqué aspectos involucran? Y en caso de que la
respuesta sea negativa ¢ Cuéles son las razones de
porque no se incluyen estas practicas de laboratorio?

¢Qué tipo de aprendizajes, habilidades y destrezas se
P2 pretenden logar a partir de las practicas de laboratorio?

¢Hace uso de algun tipo material que sirva de apoyo
para las précticas de laboratorio? ;Qué elementos tiene
P3 en cuenta para el disefio de dicho material? ¢Qué tipo de
referentes tienen en cuenta para la elaboracion de dicho
material?
¢ Los objetivos planteados en el desarrollo de las
practicas de laboratorio, cree que son de utilidad para
P4 los estudiantes mas adelante en su ejercicio profesional?
¢Por qué?

¢ Cuales serian las dificultades de tipo metodolégico,
P5 procedimental o conceptual que se podria evidenciar en
el desarrollo de las préacticas de laboratorio?

¢ Cree usted que las préacticas de laboratorio abordadas
P6 en la licenciatura en biologia son diferentes de otras
practicas que se desarrollen en otras carreras? ;Por qué?
¢ Considera importante abordar aspectos bioéticos en las
practicas de laboratorio? ;Qué aspectos bioéticos tiene
P7 en cuenta en el disefio y ejecucion de las préacticas de
laboratorio?

Tabla No. 9 Cdodigos de la entrevista realizada a los profesores del PCLB.

742 MATRIZ

Para este trabajo de investigacion, se define a través del andlisis de contenido, el uso de una
matriz como instrumento de investigacion, cuya finalidad es la descripcion objetiva y sistémica
del contenido de las transcripciones de las entrevistas. Por eso, las matrices llevadas a cabo en
la investigacion surgen a partir de la organizacion de la informacion obtenida por parte de los
syllabus y de la transcripcion de las entrevistas realizada a los profesores y a partir de ellas
surgen las categorias de la investigacion.
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7.5 CATEGORIZACION

Como es el investigador es quien le otorga significado a los resultados de su investigacion, uno
de los elementos bésicos para tener en cuenta es la elaboracion y distincion de topicos a partir
de los que se recoge y organiza la informacion. (Cisterna. 2005). Para ello distingue entre
categorias, que denotan un topico en si mismo, y las subcategorias, que detallan dicho topico
en micro-aspectos. Quintana & Montgomery (2006), mencionan que el desarrollo de las
categorias es el primer paso para realizar la estructuracion del analisis despues de la
culminacion ya sea parcial o total del trabajo. De acuerdo con lo anterior, las categorias
establecidas en esta investigacion surgen después de un proceso de revision de antecedentes,
marco teorico, de la implementacion de los instrumentos, desde esta mirada la revision
documental y el andlisis de contenido, se convierten en el punto de partida para fundamentar
las categorias ya especificadas y también para disefiar nuevas categorias. De esta manera se
establecieron 6 grandes categorias las cuales algunas estan conformadas por sus respectivas
subcategorias las cuales son definidas a continuacién:

7.5.1 Categoria 1: Naturaleza del trabajo practico

En esta categoria se abordan aspectos relacionados con la definicién por parte de los profesores
de lo TPL, el tipo de actividad, la relacion establecida en cuanto a la teoria-practica, la
clasificacion de los TPL, larelacion de los TPL en la ensefianza de las ciencias y la metodologia
en el manejo de los trabajos practicos de laboratorio.

7.5.1.1 Subcategoria 1: Definicién de los TPL

Los TPL son una estrategia en la ensefianza de las ciencias la cual propicia el desarrollo de
habilidades y competencias en los futuros licenciados, en la cual se deben abarcar contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales desde un punto de vista constructivista que le
permita evolucionar sus concepciones acerca de la naturaleza y acerca del trabajo cientifico.
(Amortegui, Gutiérrez & Medellin. 2010.p).

7.5.1.2 Subcategoria 2: Tipo De Actividad

Esta subcategoria se indica si la actividad es una salida de campo, una practica de
laboratorio o un trabajo de lapiz y papel. para la investigacion realizada se asume para
todos los casos que nos referimos a practicas de laboratorio.

Dicha préactica se entiende como una actividad que se realiza en un ambiente diferente
al laboratorio, en donde los estudiantes pueden entrar en contacto directo con su objeto
de estudio. Generalmente no esta acompafiado de experimentacidn, sino de procesos de
observacién y descripcidn (casos como laboratorios virtuales o salidas de campo para
colectas).
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7.5.1.3 Subcategoria 3: Relacion Teoria-Practica

Segun Amoértegui & Correa (2012), se pueden enmarcar dentro del modelo transmision-
recepcion, se caracterizan porque el trabajo practico se presenta como un complemento
de la ensefianza teorica que es transmitida por el docente y que gracias a él podra ser no
solo confirmada, sino que servira segun el modelo, para motivar e interesar a los
estudiantes frente al concepto o tematica trabajada.

Otros trabajos préacticos estarian enmarcados en el modelo de descubrimiento, en donde
el objetivo es poner al estudiante en contacto con lo que corresponderia a la actividad
cientifica, como manera para descubrir leyes y teorias a través de la experimentacion.
También estan los que se ubicarian dentro del modelo constructivista, en el cual se
concibe el aprendizaje como un proceso dinamico y significativo, teniendo en cuenta
los conocimientos y/o las ideas previas de los estudiantes.

7.5.1.4 Subcategoria 4: Clasificacion De Trabajo Practico De Laboratorio

Una primera propuesta sobre esta subcategoria corresponde a lo planteado por Caamario
(2003) y sus cuatro clases de trabajos préacticos:

e Experiencias, a partir de las cuales el estudiante logra familiarizarse con los
fendmenos a través de sus percepciones.

e Experimentos ilustrativos, destinados principalmente a demostrar o ilustrar un
principio o una relacion entre variables, de manera cualitativa o
semicuantitativa.

e Ejercicios préacticos, en los cuales se realizan experimentos con dos fines
principales, corroborar la teoria o ilustrarla y/o aprender habilidades o
destrezas.

e Investigaciones escolares, basadas en la resolucién de problemas, para acercar
al estudiante al trabajo cientifico, se plantean problemas de tipo teorico y/o
problemas de tipo préactico

Otra clasificacion que se tiene en cuenta es la expuesta por Herrdon (1971), quien
propone cuatro niveles de indagacion en el trabajo practico de la siguiente manera:
e Nivel 0, no hay investigacion, se le plantea al estudiante el problema, el método
y la respuesta a la cual debe llegar.
e Nivel 1, se da la pregunta y el método, y el estudiante tiene que hallar la
respuesta.
e Nivel 2, se da la pregunta y el estudiante tiene que encontrar un método y una
respuesta.
e Nivel 3, Se le indica un fendmeno y tiene que formular una pregunta adecuada
y encontrar un método y una respuesta a la pregunta.

7.5.1.5 Subcategoria 5: Relacion De Los TPL En La Ensefianza De Las Ciencias

En esta subcategoria se evidencia si la ensefianza de las ciencias ha de promover la adquisicion
de una serie de procedimientos y habilidades cientificas, desde las mas bésicas (utilizacion de
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aparatos, medicion, tratamiento de datos, etc.) hasta las mas complejas (investigar y resolver
problemas haciendo uso de la experimentacion). (Caamafio, 1992) En esta subcategoria
también se quiere tener en cuenta el valor de los conocimientos previos y de las expectativas
tedricas que se tiene con respecto a los fendmenos que investigan, asi mismo, como aspectos
claves en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacion
tedrica que puede aportar a los futuros licenciados, como por el desarrollo de ciertas habilidades
y destrezas para las cuales es fundamental. (Lépez & Tamayo, 2012)

7.5.1.6 Subcategoria 6: Metodologia en el manejo de los trabajos practicos de laboratorio

Para Caamario (1992), la metodologia que manejan los profesores en cuanto a los TPL creen
que estos pueden servir para familiarizar a los futuros licenciados con la metodologia cientifica,
que consiste en partir de la observacion sistematica e inferir generalizaciones o leyes. Lopez &
Tamayo (2012), menciona que también se relaciona con el tipo de caracter metodoldgico que
manejan los profesores como lo pueden ser:

e Abiertos: Se le plantea un problema al futuro licenciado, el cual debe conducirlo a la
experimentacion, en la que le sirven sus conocimientos habitos y habilidades, pero no
le son suficientes para resolverlo.

e Cerrados (“Tipo Receta”): Se ofrecen todos los conocimientos bien elaborados y
estructurados

e Semiabiertos o Semicerrados: No se le facilitan todos los conocimientos elaborados y
con el empleo de situaciones problémicas se les motiva a indagar, suponer y hasta emitir
alguna hipotesis.

e De verificacion: Dirigido a la verificacibn o comprobacién experimental de los
contenidos tedricos de la asignatura, de leyes y principios.

e De prediccidn: Se dirige la atencién hacia un hecho, manifestacion u ocurrencia en un
montaje experimental dado.

7.5.2 Categoria 2: Finalidades de las préacticas de laboratorio en la ensefianza de la
biologia.

Esta categoria aborda objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de practicas de
laboratorio como actividad formativa, teniendo como referente la propuesta de Caamario
(1992) y Herrdn (1971), quienes plantean que los objetivos pueden diferenciarse, dentro de una
gama que depende en gran medida del enfoque que se tenga frente a las practicas de laboratorio
que se realicen. Puentes (2008), propone las siguientes finalidades:

e Acercamiento a los fendmenos: los trabajos con esta finalidad no estdn enmarcados
dentro de un problema, ni un contexto especifico, tan solo muestra al estudiante un
fendmeno como algo terminado y dado a manera de verdad absoluta.

e Demostrar o ilustrar: con esta finalidad se encuentran actividades practicas
encaminadas a reforzar lo trabajado como componente tedrico, por ejemplo, en
actividades centradas en relacionar variables y determinar propiedades.
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e Desarrollar habilidades: un trabajo con esta finalidad es aquel que se basa en el
seguimiento de protocolos, en donde el estudiante manipula de manera habil técnicas,
métodos y materiales sin situarlos dentro de un contexto o problema especifico.

e Comprobar principios o teorias: Estos trabajos acercan al estudiante a la corroboracién
de la teoria, a partir del seguimiento de métodos especificos, sin que exista un problema
a solucionar, ni un contexto claro dentro del cual se realice dicha comprobacion.

e Resolver problemas: una actividad practica con esta finalidad no debe centrarse
exclusivamente en la realizacion de los procedimientos experimentales, sino, ademas,
incluir aspectos de la actividad cientifica, la cual debe permitir a los estudiantes tomar
decisiones que les permitan transformar y solucionar problemas dentro de un contexto
especifico.

7.5.3 Categoria 3: Bioética En Las Practicas De Laboratorio

En esta categoria se abarcaran los aspectos éticos que se tendran en cuenta para el desarrollo
de la investigacion propuesta, en este sentido el ejercicio de la investigacion debe enmarcarse
en conductas éticas por el investigador. En este sentido la bioética provee los principios para
la conducta mas apropiada del ser humano con respecto a la vida, tanto de la vida humana como
de la vida no humana (animal y vegetal), asi como al ambiente en el que pueden darse
condiciones aceptables para la misma. (Aguilar, Coyo & Giménez 2012)

7.5.4 Categoria 4: Recursos para la elaboracion de los trabajos préacticos de laboratorio

En esta categoria los recursos para la elaboracion de los TPL cobran una labor importante en
la cual se define como “cualquier material elaborado con la intencion de facilitar los procesos
de ensefianza y aprendizaje”, en esta se clasifican guias de laboratorio, apoyo bibliogréfico
(Marqués, 2010)

7.5.4.1 Subcategoria 1: Medios de los TPL

Al analizar los medios didacticos, y sin entrar en los aspectos pragmaticos y organizativos que
configuran su utilizacién contextualizada en cada situacién concreta, segiin Marqués, (2000)
podemos identificar los siguientes elementos:
e El sistema de simbolos (textuales, iconicos, sonoros) que utiliza. En el caso
de un video aparecen casi siempre imagenes, voces, musica y algunos textos.
e El contenido material (software), integrado por los elementos semanticos de
los contenidos, su estructuracion, los elementos didacticos que se utilizan
(introduccion con los organizadores previos, subrayado, preguntas, ejercicios de
aplicacion, resimenes, etc.), la forma de presentacion y el estilo.
e La plataforma tecnoldgica (hardware) que sirve de soporte y actia como
instrumento de mediacion para acceder al material. En el caso de un video el
soporte sera por ejemplo un casete
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A partir de la consideracion de la plataforma tecnologica en la que se sustenten, los medios
didacticos, y por ende los recursos educativos en general, se suelen clasificar en tres grandes
grupos, los cuales son Materiales convencionales, materiales audiovisuales y nuevas
tecnologias. (Marqués, 2010)

7.5.4.2 Subcategoria 2: Material educativo

Es cualquier material que, en un contexto educativo determinado, sea utilizado con una
finalidad didactica o para facilitar el desarrollo de las actividades formativas. Los recursos
educativos que se pueden utilizar en una situacion de ensefianza y aprendizaje pueden ser 0 no
medios didacticos. Como los instrumentos de laboratorio, guias (Marqués 2010)

7.5.5 Categoria 5: Implicaciones De Los TPL En Los Futuros Licenciados

En esta categoria se trata de evidenciar como en los TPL no solo se busca establecer, ilustrar o
verificar un principio o ley cientifica, sino involucrar a los futuros licenciados en una
investigacién personal sobre un problema real, conducida en gran parte por su propia iniciativa,
asi como, el aprendizaje de procesos, habilidades o destrezas que serviran de ayuda cuando el
futuro licenciado este en ejercicio, como lo son de ciertos procesos de la ciencia que consideran
comunes: la observacion, la clasificacion, la inferencia y la emision de hipétesis, y sobre la
transferibilidad de estas habilidades a contextos diferentes de donde han sido practicados los
TPL, de igual modo el aprendizaje de ciertas estrategias de investigacion propias de la
actividad cientifica, por ejemplo, saber tomar las medidas, tratar los datos o disefiar
experimentos. (Caamario, 1992)

7.5.6 Categoria 6: Categoria Emergente:

7.5.6.1 Fortalezas y dificultades en los trabajos practicos de laboratorio

Los TPL favorecen y promueven el aprendizaje de las ciencias, pues le permite al futuro
licenciado cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, este pone en juego
sus conocimientos previos y los verifica mediante la realizacion de estos. Por eso, existen
argumentos a favor de las précticas de laboratorio en cuanto a su valor para potenciar objetivos
relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental, aspectos relacionados con la
metodologia cientifica, la promocidn de capacidades de razonamiento. (Lopez y Tamayo,
2012)

Sin embargo, se debe tener en cuenta para esta subcategoria las dificultades que se presentan
en la realizacién de los TPL como, por ejemplo, el desconocimiento por parte de los maestros
de estrategias de ensefianza adecuadas que relacionen la teoria con la practica e impedimentos
de otra naturaleza como la disponibilidad de espacios y recursos adecuados y el mantenimiento
apropiado de los laboratorios. (L6pez y Tamayo, 2012)
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Cad. Categoria Cad. Subcategoria
Definicion del
CP trabajo préctico de
laboratorio
TA Tipo de actividad
RT Relacu,)n j[eorla -
practica
Clasificacion del
trabajo préactico en la
CE "
NT Naturaleza d'eI ensefianza de las
trabajo préactico ciencias
Relacion del trabajo
RE prai:tlco enla
ensefianza de las
ciencias
Metodologia en el
MP m_anejo,de_los
trabajos préacticos de
laboratorio
Finalidades de los
trabajos practicos de
FT laboratorio en la
ensefianza de la
biologia
Bioética en los
BT trabajos practicos de
laboratorio
Recursos para la Medios de los
ap elaboracién de los ML trabajos practl_cos de
trabajos practicos de laboratorio
laboratorio ME Material educativo
Implicaciones de los
I trabajos practicos de
laboratorio en los
futuros licenciados
Fortalezas y
D dificultades de los

trabajos practicos de
laboratorio

Tabla No.10 Cddigos de categorias y subcategorias de la investigacion.




7.6 CONTEXTUALIZACION

A continuacion los aspectos a los cuales se encuentran a continuacion son tomados del libro
blanco del PCLB (2000)

7.6.1 Proyecto Curricular Licenciatura En Biologia

El Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia (PCLB) tiene como ejes transversales la
formacion en el desarrollo humano integral, la investigacion y la formacion pedagogica y
didactica. En consecuencia, son tomados como horizontes de formacion, de articulacion de
saberes y de explicaciones del mundo natural y social. Para aplicar y desarrollar la
conceptualizacién curricular en que se basa, resulta esencial la articulacién entre la teoria y la
préctica, asumidas cada una de ellas como componentes inherentes a la accion educativa. Estas,
al estar involucradas mutua y permanentemente en dicha accion, implica la reflexion critica
(individual y colectiva del grupo social) y por ende la construccion permanente del proyecto
conforme a los fines establecidos. Hay que tener en cuenta que, si el curriculo esté centrado en
la resolucion de problemas, éstos deben ser planteados progresivamente en cuanto a su
complejidad, los conceptos implicados y las capacidades necesarias para su resolucion.

La estructura del proyecto curricular consta de un Ciclo de Fundamentacion con una duracién
de seis semestres, con una serie de espacios académicos comunes para todos los estudiantes de
Licenciatura en Biologia y un Ciclo de Profundizacion de cuatro semestres, que contempla
algunos cursos comunes a todos los estudiantes y otros diferenciales, dependiendo de sus
intereses. Por tanto, con la terminacion de este ciclo se culminan los estudios de licenciatura
con un determinado énfasis.

En el primero las actividades académicas son comunes para todos los estudiantes del programa.
Como resultado del ciclo de fundamentacion ellos podrian optar por énfasis particulares para
adelantar el ciclo de profundizacién; dentro de ellos se han organizado los siguientes:
Pedagogia Critica de la Biologia, Biologia de la Conservacién, Biotecnologia y Educacion y
Ecologia Colombiana.

A continuacion, se explicard como estan conformados los ciclos de fundamentacion y
profundizacion y los cursos que se tomaron en cuenta para esta investigacion.

7.6.1.1 Ciclo De Fundamentacion

Este ciclo se define como “...el conjunto de actividades académicas, orientadas a proporcionar
los fundamentos conceptuales, metodoldgicos y contextuales necesarios para el desempefio
como profesional de la educacion” (Universidad Pedagogica Nacional, 1998)

En él se pretende posibilitar la comprension de la naturaleza de la actividad cientifica, de los
procesos de construccion de conocimientos, socializacion de estos, desarrollar competencias
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cognoscitivas y comunicativas y comprender las especificidades profesionales, culturales y de
actuacion social de los educadores.

De acuerdo con los lineamientos anteriores, se consideran los siguientes objetivos para el ciclo
de fundamentacion:
e Construir ambientes que propicien la expresion de la singularidad hacia el desarrollo
de la autonomia y el mejoramiento de la autoestima dentro de un clima de respeto y
tolerancia por las diferencias.
e Lograr un acercamiento a la realidad educativa que permita construir identidad y
valorar el quehacer docente, desde una posicion critica de reflexion y accion.
e Generar procesos que permitan la reestructuracion del pensamiento intuitivo y
cotidiano con miras a alcanzar un pensamiento formal.
Construir y prospectar una vision cientifica del mundo.
Generar acciones, posiciones y manifestaciones de respeto a la vida y a los seres vivos.
Desarrollar competencias comunicativas y de manejo de la informacién.
Abrir espacios para desarrollar competencias que permitan acceder y proyectar la
ensefianza de la biologia fundamentada en posiciones y acciones racionales.

Cada una de esas etapas fue asumida como un eje curricular, es decir como temas-problemas
que se desprenden de desarrollos cientificos, tecnoldgicos, culturales y politicos, y que ademas
cohesionan lo axioldgico en la formacion del futuro profesional de la educacion (...) que se
cursaran durante un periodo académico (semestre, trimestre, o periodo de menor duracién) con
miras a lograr una alta intensidad en el tema o problema estudiado y un minimo de diversidad
en cuanto al estudio simultaneo de otros ndcleos (Universidad Pedagdgica Nacional, 1998)

Asi, cada uno de los semestres que comprende el ciclo de fundamentacion se ha articulado
alrededor de un eje curricular (tema-problema) que determina uno o varios Nucleo(s)
Integradores) de Problemas (N.I.P.), tanto en el &mbito natural como social y que servira (n)
como referente de analisis en el estudio de los diferentes saberes y disciplinas que se abordan
en el semestre. Por consiguiente, se espera que el trabajo desde las diferentes disciplinas
contribuya al desarrollo interdisciplinario de la solucién del(los) problema(s) especifico(s)
objeto de atencion por parte de los estudiantes, bajo la asesoria del equipo docente, en los
componentes, asignaturas, seminarios interdisciplinares, practicas educativas, plenarias, etc.

7.6.1.2 Ciclo Profundizacion

Conforme al P.E.I. y al Estatuto Académico de la Universidad, en este Ciclo se desarrollaran
actividades académicas en torno a un énfasis particular de la biologia, en sus producciones de
frontera, su ensefianza y sus relaciones con los contextos social, cultural y tecnolégico en los
ambitos nacional e internacional. A partir de las directrices de la Universidad sobre el sentido
del Ndcleo de Profundizacion, se propone su organizacion centrada en dos aspectos:
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e Tematicas en algunos saberes, cuyo desarrollo se fundamenta en el trabajo planteado
en el ciclo de fundamentacion y que seran comunes a todos los licenciados en Biologia.

e El énfasis en alguna de las opciones de diversificacion que ofrece el Departamento de
Biologia. Su desarrollo implica el trabajo en determinadas tematicas, algunas de
caracter obligatorio (para el énfasis en particular) y otras electivas, al igual que la
Préctica Pedagdgica Especial en dos niveles y el trabajo de grado.

Los objetivos para este ciclo son:

e Afianzar el trabajo en docencia de la biologia y construir pedagogias relacionadas con
el énfasis seleccionado, tendientes a investigar la importancia de la vida y de lo viviente
en el pensamiento humano.

e Construir y apropiar discursos pedagdgicos consecuentes con los desarrollos del
conocimiento y con las acciones educativas.

e Propiciar espacios para el desarrollo de proyectos pedagdgicos e investigativos
articulados con la realidad social, que aporten a la ensefianza de la biologia,
involucrando el énfasis de profundizacion.

e Planear, disefiar, aplicar, administrar, evaluar y divulgar proyectos educativos e
investigativos desde el énfasis adoptado, encaminados a mejorar la calidad de vida de
las comunidades educativas.

e Afianzar la formacion de un docente en Biologia que geste y participe en el desarrollo
de acciones educativas tendientes aprender a ser, a convivir y a emprender dentro de un
ambiente de tolerancia y paz.

Departamento de Biologia

Proyecto Curricular de la Licenciatura en Biologia

Ciclo de Fundamentacién . ’ Ciclo de Profundizacion
Identidady Crecimientoy Diversidad ~ Organizacion ~ Dinamica y Interaccion
Contexto Desarrallo mantenimiento

de los sistemas

Introduccion | | Organismo. | | Diversidad | | Diversidad Autorregulacién || Adaptacion. | | Biclogia Molecular

a la Biologia. | | Fisica I. biolégical. | | bioldgica 1. y continuidad. Seminario E_cf_JIogia de Poblaciones

Quimica Quimica Fisica Il. Bioquimica. | | Fisicoquimica. || de Fisiologia Humana

General. organica. Quimica Biofisica. evolucién. Seminario de Gonservacion
analitica, Sistemas Microbianos

Figura No. 2 Estructura del Proyecto Curricular de la Licenciatura en Biologia y cursos
obligatorios tomados para la investigacion.
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7.6.2 Ejes Curriculares

A continuacion, se podra evidenciar a mayor detalle los ejes curriculares y las materias que se
tomaron en cuenta para esta investigacion:

Ejes
curriculares

Descripcion del
Eje curricular

Materias

Descripcion del curso

El estudio de lo vivo ha sido
de interés a través de los

Desarrollo

sentidos e
interpretaciones
subyacentes en el
concepto.

Este eje curricular
tendera a consolidar
los desarrollos

El propdsito siglos, motivado en su
fundamental de este mayoria por el gusto y
eje consiste en filiacion que los  seres
aproximar al Introduccion a | humanos tenemos por lo
estudiante a una la Biologia viviente.
realidad educativa, a Este curso tiene como objeto
permitir su principal que el estudiante
Identidad y ubicacion como ser reconozca algunos elementos
Contexto humano, como fundamentales de la historia
educador y como de la biologia
docente de la Quimica El proposito fundamental es
Biologia, haciendo General el de aproximar al estudiante
énfasis en su a una realidad natural, social
desarrollo y educativa permitiéndole que
socioafectivo. se ubique como ser bioldgico,
como ser social y como
educador, haciendo énfasis en
su desarrollo socioafectivo.
El proposito El curso tiene en cuenta el NIP
fundamental de este del semestre, los
eje curricular planteamientos que se
consiste en trabajan, en un  primer
relacionar al momento, tienen que ver con
estudiante con el un acercamiento al imaginario
- problema de la vida de los estudiantes de segundo
Crecimiento y . . j
y la complejidad de Organismos semestre, acerca de lacélula, y

con los temas que se han
hecho clésicos en el estudio de
La Biologia Celular; en un
segundo momento se estudia
lo relacionado con la
reproduccion y la embriologia
de los organismos.
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cognitivos, l6gicos y
comunicativos  de
los estudiantes,
iniciados el semestre
anterior.

Fisica I

Considera algunas de las
dindmicas que se presentan en
diferentes grupos sociales
frente a situaciones propuestas
alrededor del estudio del
fenébmeno viviente en su
relacion con los sistemas que
estudia la Fisica, nos permitira
un acercamiento a la
comprension de un ambiente
que posibilite el desarrollo
cognitivo y el aprendizaje a
nivel individual y colectivo,
que a su vez influyen en las
practicas educativas, que los
estudiantes de licenciatura en
Biologia, desarrollaran
semestre a semestre en el
desarrollo de su carrera
profesional, en la
Universidad.

Quimica
Organica

El  componente  quimico
cumple un papel fundamental
al proporcionar los
fundamentos  conceptuales
necesarios para explicar los
fendmenos relacionados con
la dindmica tan compleja del
crecimiento y desarrollo de los
organismos. Por esta razén se
propone establecer las
posibles formas de relacionar
la constitucion de la materia
con lo vivo

Diversidad

En este eje se indaga
acerca  de los
distintos niveles de
diversidad; el
trabajo se orientara
hacia la formacion
de un ciudadano que
valore la naturaleza
estética e

Diversidad
Bioldgica |

Los estudiantes acceden
fundamentalmente a la
apreciacion y comprension de
la diversidad bioldgica actual
no solo reconociendo,
identificando e interpretando
los principales taxa (phyla,
divisiones, clases, etc.) en el
campo y en el laboratorio, sino
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intelectualmente vy
que, al reconocer el

valor de la
diversidad, adopte
una actitud

respetuosa de la
diferencia entre
humanos y se haga
participe de la
construccién social
de identidad en lo
politico, lo social y
lo cultural.

también  apreciando  las
tendencias 'y  novedades
evolutivas  exhibidas  por
dichos grupos, asi como sus
relaciones filogenéticas.

Quimica
Analitica

Integra los conceptos
adquiridos en los Espacios
Académicos de Matematica,
Estadistica y Quimica General
a los fendmenos bioldgicos
ensefiados en los diferentes
Espacios  Académicos. A
partir de los conocimientos
adquiridos por los futuros
Licenciados en Biologia, ellos
podran replicar lo aprendido
en el desarrollo de su actividad
profesional.

Fisica Il

Se considera a nivel de
estructura organizacional, a la
teoria de sistemas para
emprender un trabajo con
vision integradora, con la cual
se propende la interrelacion de
las diferentes areas, de tal
manera que la comprension
del mundo se realice con los
aportes de varias disciplinas
en torno a un eje problémico
(NIP) a estudiar.

Organizacion

Se constituye en una

experiencia de
trabajo académico
tendiente al

desarrollo de una
vision integral sobre
las explicaciones de
los diferentes
saberes. Por ello,
como parte de las
construcciones

logradas desde el
ambito  de las

Diversidad
Bioldgica Il

Biofisica

Maneja nociones basicas de
Matematica, Fisica y
Quimica. Se enfoca en las
aplicaciones de las ciencias
puras a los fendmenos
bioldgicos; el funcionamiento
de los seres vivos, sus 6rganos
y tejidos.

Bioguimica

Tiene como
proporcionar  al

proposito
alumno
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ciencias biologicas
alrededor de este
aspecto, el trabajo en
cuanto a sistematica
de protistos,
vegetales y animales
contribuye a
cimentar esta vision.

conocimientos  basicos y
aplicados sobre la materia
quimica que conforma un ser
vivo, desde la perspectiva
molecular. Por lo tanto, brinda
un conocimiento sobre las
estructuras de las
Biomoléculas y relacién con
su funcionalidad, de los
mecanismos de  catalisis
enzimética, del metabolismo
de los seres vivos y su
regulacion, de los mecanismos
de la transmision y expresion
de la informacion y de las

técnicas mas comunes
utilizadas para su
manipulacion.

Dindmicay
Mantenimiento
de los Sistemas

El proposito
fundamental de este
eje curricular

consiste en ubicar a
los estudiantes en el
contexto de la
autorregulacion  de
los organismos y de
las organizaciones
sociales, con
particular atencion a
las educativas.

Un acercamiento a
la comprension de la
naturaleza y de la
sociedad es posible

desde la teoria
sistémica, que
permite  establecer
relaciones entre

unidades que hacen
parte de otra(s) de
mayor complejidad.

Autorregulacion
y Continuidad

Fisicoquimica

Se estudia la dindmica de los
fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen lugar en

el mantenimiento de los
sistemas vivientes, por lo
tanto, el componente:
Fisicoquimica,

especificamente la
Termodindmica, junto con el
componente bioldgico,

especialmente lo relacionado
con regulacion y continuidad,
proporcionan los fundamentos
cientificos necesarios para que
el estudiante comprenda el
funcionamiento y regulacion
del sistema viviente.
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La idea fundamental del
seminario  es generar un
espacio de discusion donde a

. partir de la revision de
Seminario de .
. ejemplos concretos se
. Evolucién .
Guarda relacion con analicen conceptos
la reciprocidad; en estructurantes  desde la
este sentido, tanto perspectiva de la teoria
en el plano evolutiva.
., bioldgico como El trabajo se orientara a la
Interaccion . . o
social es posible construccion del
pensar en acciones metaconcepto interaccion a
reciprocas entre través del analisis de las
objetos, sujetos y relaciones en las
fuerzas entre otros. Adaptacién organizaciones (sociales,
culturales 'y ecosistémicas)
que determinan su estructura,
funcionamiento y
transformacion en el tiempo y
el espacio.
) retende tratar conceptos
En este Ciclo se P . P .
] fundamentales en biologia
desarrollaran .
. molecular, a un nivel de
actividades .
. profundidad alto, para que un
académicas en torno . : :
o Un énfasis estudiante de la licenciatura de
. Biologia biologia de la Universidad
particular de la - .
) . Molecular Pedagogica Nacional sea
biologia, en sus .
. capaz de desarrollar aptitudes
producciones de e e
cientificas, criticas, y de
frontera, su .
N conocimiento en su aula de
ensefianza y sus .
. . clase y para la comunidad
Ciclo relaciones con los
L . general.
Profundizaciéon | contextos social, — - .
Se dejard de hacer énfasis en
cultural y ] .
L . las interacciones entre el
tecnoldgico en los o .
L . individuo y su ambiente, para
ambitos nacional e . -
. : Ecologia de centrar la atencion en las
internacional. A . s .
. Poblaciones dindmicas de cambio de
partir de las N o
. . tamafo y distribucion de las
directrices de la oblaciones los procesos
Universidad sobre P y P .
. que generan dichos cambios.
el sentido del - —
. .. . Ha sido diseflado para
Nucleo de Fisiologia . .
o proporcionar a los estudiantes
Profundizacion Humana

una informacion comprensible

74




y actualizada en el campo de
la Fisiologia Humana,
abordando aspectos esenciales
de las  respuestas  del
Organismo a  diferentes
estimulos, considerando sus
adaptaciones y como es logico
los mecanismos de control

Seminario de
Conservacion

Sistemas
Microbianos

Se propone adelantar un
trabajo de contextualizacion
sobre virus, arqueobacterias,
bacterias, micro hongos y
macromycetes, estudiados
mediante su morfologia,
fisiologia, taxonomia,
ecologia y aplicacion
biotecnoldgica con el fin de
viabilizar procesos de
aprendizaje en los estudiantes
del Departamento.

Tabla No. 11 Contextualizacidn cursos obligatorios del PCLB de los ejes curriculares.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

Para el presente trabajo de investigacion, se presentan los resultados y analisis pertinentes a
partir de la sintesis y organizacion de la informacion por medio de las categorias establecidas
en los aspectos metodologicos, facilitando asi la estructuracion de la informacion y permitiendo
seguir con la linea de la revision documental, evitando la publicacion de informacién repetida,
dandole prioridad a los datos mas relevantes de la investigacion. Para la entrega de los
resultados se iniciara su abordaje por la definicion de los profesores frente a los TPL y a partir
de eso se empezara desde la primera categoria definida como Naturaleza del trabajo practico,
en seguida se seguira con las categorias de Bioética en los TPL, recursos para la elaboracion
de los TPL, finalidades de los TPL en la ensefianza de las ciencias, fortalezas y dificultades de
los TPL y, por altimo, la categoria de implicaciones de los TPL los futuros licenciados.

Asi también, se aclara que para el desarrollo de los resultados fue necesario establecer para
cada instrumento una matriz en la que se sistematizaron y organizaron los datos, en las cuales
se presentan las proposiciones y unidades de informacion obtenidas en los instrumentos
aplicados. Desde esta perspectiva, el anexo 1 contiene la matriz elaborada para cada uno de los
Syllabus que se tomaron en cuenta para realizar la investigacion y de donde se obtuvieron parte
de los resultados. En el anexo 2 se encuentran la matriz elaborada a partir de las transcripciones
de las entrevistas realizadas a cada uno de los profesores.

8.1 NATURALEZA DEL TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO

Los profesores a cargo de los cursos obligatorios del PCLB, son profesores que en su mayoria
se han formado como licenciados en biologia y que a lo largo de sus carreras profesionales han
podido impartir sus clases y contribuir a la formacion de futuros licenciados en la Universidad
Pedagogica Nacional; todos ellos tienen concepciones propias de lo que son los trabajos
practicos de laboratorio, como por ejemplo el profesor 2 hace mencién a los TPL como el uso
y manejo de instrumentos u organismos, sin embargo el docente pide que la definicion sea mas
amplia cuando se hace el uso de lugares no convencionales (fuera del aula de laboratorio) para
realizar estas practicas, como se muestra a continuacion:

“Las practicas de laboratorio se remiten a esos trabajos practicos que se hacen con el
material particular en términos de cria de organismos, de microscopia, estereoscopia, Si
como de todo ese material de laboratorio que tenemos aca; sin embargo, el concepto
como préacticas de laboratorio yo creo que no se puede cerrar tanto y por eso lo de un
poco con poblaciones, porque hacemos trabajos practicos tambiéen por ejemplo en el
Cementerio Central y en el Jardin Botanico, pero pues ahi se pensarian mas como
salidas de campo entonces creo que no entran en esa categoria, en esa medida como que
el trabajo, no sé, la imagen que se me pone en la cabeza cuando hablamos de trabajos
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de laboratorio es la bata, el laboratorio con los mesones y el material del laboratorio.”
NT.CP.E2.P2.Ul 3

Dado que el profesor 2, abarca los cursos obligatorios de Introduccion a la biologia y Ecologia
de poblaciones, se puede evidenciar que en el Syllabus de Introduccion a la biologia se ponen
durante todo el curso solo 2 TPL Laboratorio N 1: Método cientifico: Razonamiento hipotético
deductivo. La observacion. EI microscopio como herramienta (Laboratorio) S1.Ul 4, mientras
que en el segundo Laboratorio N 2: Laboratorio: diversidad celular y niveles de organizacion
celular. S1.UI 5. Aqui se puede evidenciar que cuando se hace mencion de las PLT se tiene en
cuenta por parte del profesor que estos trabajos estan ligados al uso y manejo del microscopio,
ya que como son futuros licenciados en formacion y algunos que no han podido tener acceso a
estos instrumentos durante su formacion en él colegio y deberian aprender el manejo adecuado
y habilidades que les servira para lo largo de su carrera profesional. Como lo menciona
Caamafio (1992) los TPL proporcionan experiencias a los futuros licenciados en cuando al
manejo de instrumentos de medida y en el uso de técnicas de laboratorio, ya que estas permiten
acercarse a la metodologia y a los procedimientos propios de la indagacion cientifica.

Mientras el profesor 7 define los TPL como un lugar importante, con condiciones controladas
y que hace parte en la formacion de futuros licenciados, donde los ponen a prueba
conocimientos y procedimientos:

"Pues la practica de laboratorio es un escenario bien importante que hace parte de la
formacion disciplinar cientifica de los estudiantes, es un espacio en donde se ponen a
prueba diferentes hipotesis o que nos posibilita acercarnos por ejemplo a procesos y a
la biodiversidad presente en nuestro pais; entonces es un escenario de trabajo con
condiciones mas o menos controladas, depende, que nos permiten a través del método
cientifico abordar los conocimientos procedimentales propios de la biologia."
NT.CP.E7.P3.Ul 1

Asimismo, el profesor 8 define que los TPL como un lugar en donde se pone a prueba los
conocimientos, para poder llegar a un objetivo claro de estudio:

“Son practicas, son donde uno pone a prueba lo que ha estudiado y lo que esta
observando, pero digamos mi concepcion tendria que ver con otras maneras de pensar
los objetos de estudio, de construir esos objetos de estudio, de apoyarse para construir
esos objetos de estudio; por si solas no ensefian nada, es lo que yo pienso, lo que yo
pueda ordenar, procesar, elaborar con respecto a eso que yo pueda manipular, lo que
pueda observar dsea lo que es tener otras vias de los sentidos por ejemplo lo visual,
pero también el tacto, el espacio en donde se estd, que son maneras diferentes de
aprender.” NT.CP.E8.P2.UI 3

Por eso el profesor 8 en el syllabus del curso organismo menciona que en los “Laboratorios se
pretende que los estudiantes desarrollen procedimientos de manipulacion (manejo del
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instrumental del laboratorio), procedimientos intelectuales (observar, describir, comparar,
reconocer, hacer mediciones, dibujar, anotar resultados, analizar, sintetizar) y habilidades
sociales y actitudinales.” S5.UI3 En este sentido Correa y Valbuena (2012), consideran que
desde la perspectiva de la formacion de profesores, lo practico responde a la integracion de
diferentes componentes, donde la préactica no debe limitarse exclusivamente a un compilado de
técnicas y a la demostracion de elementos tedricos, sino que debe incluir una gama de aspectos
y diversos conocimientos, tales como elementos historicos, epistemologicos, conceptuales,
procedimentales y actitudinales; como los menciona el profesor 8.

Por su parte el profesor 10 menciona que los TPL son para que los futuros licenciados
corroboren la teoria que se dan en los cursos del PCLB, donde se adquiere una serie de destrezas
y habilidades que en un futuro servira en su ejercicio docente:

"Es donde los estudiantes corroboran la teoria, es donde los estudiantes adquieren
habilidades y destrezas en el manejo de equipos (microscopios), materiales, reactivos y
medios de cultivo y manipulaciéon de bacterias, microhongos y macromycetes. Las
practicas son importantes porque permiten el desarrollo de habilidades cognitivas y
cientificas." NT.CP.E10.P1.Ul 2

Con respecto a esto, el profesor 10 menciona en el syllabus del curso de Sistemas Microbianos
que:
“Se busca en los estudiantes el desarrollo de habilidades y destrezas en el trabajo de
Laboratorio de Microbiologia; como es la manipulacién, siembra, y microscopia de
bacterias y microhongos, y descripcion de macromycetes mediante su observacion. Los
Laboratorios permitiran al estudiante la aplicacion de la teoria y el desarrollo de
habilidades y destrezas en el Laboratorio de Microbiologia.” S17.Ul 3

Con relacion a la concepcion anterior Amértegui & Correa (2012), mencionan que los TPL son
considerados como actividades de la ensefianza de las ciencias en las que los alumnos han de
utilizar ciertos procedimientos para resolverlos.

Por ultimo, el profesor 9 da una mirada a los TPL, en donde se consideran diferentes grados
para su ejecucion y disefio y que se pueden realizar en un aula diferente a la de clases:

"Yo considero que una practica de laboratorio es una actividad que se puede dar en un
escenario, en un aula o un aula viva, entonces la concepcién es que en la practica tu
desarrollas habilidades y destrezas para reconocer al organismo, para trabajar con el
organismo, para practicar con el organismo, para desarrollar experimentos con ese
organismo; entonces adquieres esa habilidad para identificar ese organismo.” E9.P2.Ul
1

Por eso el profesor 9 en el syllabus del curso Diversidad Bioldgica | menciona que
“Las clases magistrales seran complementadas con la realizacion de laboratorios donde
los estudiantes tendran la oportunidad de manipular especimenes didacticos vivos y de
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coleccidn de docencia de los principales grupos trabajados, para familiarizarse con sus
caracteristicas, para reconocer aquellos que puedan ser utilizados en actividades
educativas y para adquirir habilidades en la bldsqueda y preparacion de especimenes
para laboratorios. Como parte de esta actividad, la consulta a las colecciones didacticas
del Museo de Historia Natural y de la coleccion de referencia de plantas de la
Universidad Pedagogica Natural serd permanente.” S6.UI 3

Con relacién a estas 5 definiciones anteriores sobre los TPL Fernandez (2013), plantean que
los TPL son actividades realizadas por los futuros licenciados, aunque con un grado variable
de participacion en su disefio y ejecucion y que implican el uso de procedimientos cientificos
de diferentes caracteristicas como lo es la observacion, la formulacion de hipdtesis, la
realizacion de experimentos, técnicas manipulativas, elaboracion de conclusiones, entre otros.
De igual modo con frecuencia se realizan en un ambiente diferente al del aula, como por
ejemplo el laboratorio o el campo, o virtualmente y que se presentan ciertos riesgos debido a
la manipulacion de instrumentos.

Con respecto a lo ya expuesto, se evidencia como los profesores conciben los TPL en la
formacion de futuros licenciados, para algunos estan ligados al desarrollar habilidades
cognitivas y destrezas, manipulacion de instrumentos, elementos historicos, epistemoldgicos,
conceptuales, procedimentales y actitudinales en cuanto a la compostura que debe tener el
futuro licenciado, de igual modo tener esa idea en la mente que apenas se mencionan los TPL
se viene la idea a la cabeza de que se realizan en un laboratorio, con bata, mesones aptos y
material de laboratorio necesario para cada practica. Desde esta perspectiva, al indagar por la
relacion tedrico-préctica que tienen los TPL en los cursos obligatorio, Sére (2002), menciona
que esta relacion puede ser vista desde diferentes posiciones epistemoldgicas, esto lo
evidenciamos en los siguientes profesores; el profesor 10 manifiesta que "Si, es importante que
los estudiantes apliquen lo visto en teoria." NT.RT.E10.P1.Ul 1y lo que el profesor 9 menciona
que "la préactica hace referencia a una pregunta problema que el estudiante debe resolver bajo
argumentacion.” NT.RT.E9.P3.Ul 4, esto se relaciona mucho con lo que dice Fernadndez (2013)
en que la importancia de los trabajos practicos en el aula supone la articulacion de diferentes
tipos de actividades, mediante un enfoque integrado, en el que la teoria y la préctica se
entrelazan en un tratamiento conjunto.

Sin embargo, lo que menciona el profesor 5 y el profesor 6 sobre la relacion de teoria-practica
en los TPL, se puede relacionar con lo que dice Hodson (1994), un objetivo que se puede lograr
con los trabajos practicos es aquéllos relacionados con la adquisicién de una serie de
habilidades generalizables y libres de contenido, en donde se cree que son transferibles a otras
areas de estudio y validas para todos los futuros licenciados como un medio para enfrentarse a
los problemas cotidianos que se dan fuera del laboratorio.

"Volteandonos a ratones de laboratorio y las practicas de laboratorio en términos de
biologia molecular, de quimica, yo no sé si tanto en fisica, pero en todo lo que tiene que
ver con biotecnologia, microscopia han estado muy fuertes desde la época de los 2000
hacia acd." NT.RT.E5.P9.Ul 15
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"Se deja igual a los estudiantes para que ellos desde sus conocimientos previos en el
area bioldgica vayan entendiendo que los libros de biologia general tienen conceptos
de ecologia y que ellos empiecen a encontrar esas relaciones entre las diferentes areas
del conocimiento en este caso Biologia y quimica y también conceptos de estadistica
gue se manejan hay; aunque en tercer semestre es muy notorio que el estudiante no es
capaz de relacionar en mi caso la quimica con la estadistica o con la ecologia.”
NT.RT.E6.P4.Ul 9

Desde otro punto de vista de esta relacion se puede evidenciar que la teoria-préactica esta muy
ligado a los temas a tratar en cada uno de los cursos obligatorios del PCLB, a los conceptos
que se tratan y a las evidencias que se puedan dar, esto lo mencionan el profesor 4 cuando nos
dice que "el tema de la embriologia porque es digamos una forma facil de poder evidenciar los
procesos evolutivos y todos los conceptos como lo de los organismos primigenios.”
NT.RT.E4.P3.Ul 2; y el profesor 6 cuando expresa:

"EI concepto de oxigeno en el agua, el estudiante comprende de su desarrollo en el area
bioldgica que el agua debe tener algo de oxigeno para que los peces respiren, entiende
el concepto general pero cuando hace la metodologia o el método, lo entiende y da un
resultado, pero cuando se le pide que interprete ese resultado que significa en la parte
bioldgica o ecoldgica, el estudiante no llega a hacerlo, 6sea no comprende que si le da
un valor de 1 o un valor de 10 o un valor de 20, no entiende eso que significa en un
concepto ecoldgico." NT.RT.E6.P6.Ul 11

Con respecto a la relacion teoria-préactica, los profesores mencionan que es importante que lo
futuros licenciados puedan aplicar lo visto en los cursos obligatorios, donde pueda resolver
problemas bajo argumentacién, desde sus conocimientos previos y que a parir de esto puedan
establecer relaciones entre diferentes areas de conocimiento. Con relacion a lo anterior, autores
como Duit, 1995; Gil et al., 1991; Hodson, 1984; Sére, 2002 (citados por Severiche & Acevedo,
2013), sefialan que los TPL en la ensefianza de las ciencias es importante para integrar lo
conceptual y lo fenomenoldgico, establecer una conexion dialéctica entre datos y teoria, v,
sobre todo, promover el desarrollo de una visién de la naturaleza de la ciencia mas cercana al
quehacer cientifico. Pero para poder comprender un poco mas las perspectivas de los profesores
con respecto a los TPL, hay que saber qué tipo de actividad son las que orientan estos cursos;
para poder lograr eso, el profesor 1 menciona que:

“En este semestre se hacen 2 practicas una de extraccion de DNA utilizando diferentes
protocolos, uno que utiliza elementos que puedes conseguir en cualquier parte, para que
el estudiante pueda hacer esa practica no importa si el lugar donde esta trabajando no
tiene recurso y otros dos mas elaborados, la intension es ¢ porque 3 protocolos? para que
puedan hacer la diferencia cuales son los elementos que comunes, los elementos
diferenciales que permiten la obtencion del DNA” NT.TA.E1.P1.UI 2
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El docente 4, igualmente evidencia que: "guia mas bien amplia en la que se trata es de dar de
pronto como los lineamientos basicos, pero no es tan estructurada.” NT.TA.E4.P7.Ul 7

Aungue no esté explicito, el profesor 1 es el Gnico que menciona que en el curso obligatorio de
Biologia molecular se hacen TPL en un aula de laboratorio, pero si se va a revisar en los
syllabus encontramos que, de 19 syllabus revisados, en 12 cursos se realizan TPL (mirar anexos
syllabus 1-19) en donde solo se ponen los titulos de cada uno de los TPL a realizar durante
todo el curso.

En funcidn de los objetivos perseguidos en los experimentos realizados en los TPL, se han
propuesto diversas clasificaciones, el profesor 4 menciona que en los TPL del curso:

"Ellos principalmente relacionadas con la observacion de fosiles cierto, tanto la
identificacion como los procesos mismos de fosilizacion entonces con ellos ha sido una
dinamica importante trabajando aspectos tanto macro como en algin momento también
se ha tratado de abarcar los temas micro con nano-fésiles también." NT.CP.E4.P4.Ul 3

Caamafio (2004), realiza una clasificacion de los TPL, en donde lo que realiza el profesor,
anteriormente mencionado, lo podemos clasificar como una Experiencia que son actividades
practicas destinadas a obtener una familiarizacion perceptiva con los fendmenos; en donde el
objetivo que se persiguen es que los futuros licenciado adquieran experiencia de “primera
mano” sobre fendmenos del mundo fisico, quimico, bioldgico o geologico (que es el objetivo
que el profesor menciona al hacer uso de fosiles para la ensefianza de los TPL).

En comparacién al profesor 6, cuando nos menciona que:

"Lo que hace el estudiante es que en teoria se ven los fundamentos de Quimica Analitica
y en la practica no se ven fundamentos de Quimica Analitica sino lo que se hace es que
se hace quimica ambiental o ecologia quimica, que son 2 conceptos un poquito mas
modernos; pues teniendo en cuenta el contexto que son estudiantes de Licenciatura en
Biologia." NT.CP.E6.P1.Ul 2

Esta informacidn se puede clasificar como un experimento ilustrativo, en donde son actividades
destinadas a interpretar un fenémeno, ilustrar un principio o mostrar una relacién entre
variables. En donde los futuros licenciados puedan constituir una aproximacién cualitativa o
cuantitativa al fendmeno, y en el caso de ser realizadas Unicamente por el docente,
habitualmente se denominan “demostraciones”. En esta clasificacion el objetivo que se
persigue es interpretar un fendmeno, ilustrar un principio o mostrar una relacion entre variables.
(Caamario. 2004)

Con respecto a las actividades realizadas por parte de los profesores, en los syllabus se puede
encontrar que la mayoria son préacticas de laboratorio al igual que en las entrevistas, de igual
forma se hace uso de guias para el desarrollo de estas. Pero para entender un poco las dindmicas
que se dan en los cursos obligatorios, los profesores hacen una metodologia en el manejo de
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los TPL, en cuanto a esto el profesor 1, menciona una serie de metodologia que se maneja en
cuanto a los cursos de organismo y biologia molecular:

e "He escuchado muchos comentarios jes que aca los laboratorios son mucha receta de
cocina! pero es que es depende del tipo de poblacion que uno tiene, entonces si un
estudiante nunca en la vida ha hecho una extraccion de DNA o nunca en la vida ha
hecho una micropipeta, yo tengo que decirle cdmo es que va a hacer la cosa, si nunca
ha cogido una caja de petri y ha hecho recoge la bacteria, yo no le puedo decir dejarle
todo y hagale usted" NT.MP.E1.P6. Ul 16

e "Hay varios tipos de practicas de laboratorio eso si yo lo tengo muy en claro, hay una
donde son receta de cocina, hay otros donde el profesor da unas cosas y los estudiantes
dan otras y hay otras que simplemente te doy el problema y el estudiante busca todo,
si, en ese el estudiante alcanza a desarrollar todas las habilidades que es practicamente
una investigacion." NT.MP.E1.P6.Ul 17

e "La parte conceptual yo veo que aca los estudiantes pocos son lo que van por ejemplo
a clase a un laboratorio y tienen el tema como que leen la guia, tienen las cosas, saben
lo que van a hacer, muchos van y eso que se les manda una semana antes, muchos van
a ¢qué es lo que voy a hacer? entonces si un estudiante llega a ¢qué es lo que voy a
hacer? no puede aprovechar, entonces eso es de parte y parte, pues si yo doy parte pero
el estudiante debe ir, debe haber leido, debe tener dudas, pero sino sabe que es entonces
¢qué dudas va a tener? entonces pues por eso es que poco aprovechan muy bien la cosa."”
NT.MP.E1.P6. Ul 15

e "Siaqui hubiera biologia molecular 1 y biologia molecular 2, en la 1 se le induce, o sea
se le acomparfia y en la 2 se suelta que el estudiante haga, pero no hay tiempo que es por
ejemplo lo que pasa en sistemas microbianos, que listo, hay que guiar mucho al
estudiante ¢porque? porque es que en 3 horas que hay que dar a la semana teoria y hay
que hacer practica, donde ellos no tienen destreza en el laboratorio y muchos van a qué
es lo que se va a hacer, entonces no hay el tiempo suficiente para ponerles proyectos
hagale usted solo, que ese es el problema." NT.MP.E1.P6.Ul 18

En esto se puede evidenciar que el profesor 1, tienen en cuenta los laboratorios tipo receta de
cocina dependiendo de la poblacion con la que esté trabajando, porque entiende que no todos
los cursos son iguales y que las poblaciones con las cuales hace los TPL son diferentes en
cuanto a las habilidades, destrezas y conocimientos que tienen. Sin embargo, también nos da
una problematica que puede evidenciarse en el PCLB que son la falta de nuevos cursos o cursos
que complementen la tematica que se esté abordando, ya que el tiempo que se ven son muy
cortos y en el semestre toca avanzar con las temaéticas y a veces no se puede profundizar en
muchas de estas.

En cuanto a esto, el profesor 2 hace mencién de la siguiente metodologia en los cursos de
Introduccién a la biologia y Ecologia de poblaciones:
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e "En Introduccién a la biologia si tenemos practicas de laboratorio particularmente para
lo que tiene que ver con habilidades y técnicas de microscopia y estereoscopia
inicialmente y luego para todo el tema de célula que es el otro tema que vemos grande
que involucra practicas de laboratorio” NT.MP.E2.P1.UI1.

e "Creo que ya se ha demostrado en términos de primer semestre, acé es donde se les da
realmente las bases fuertes para que ellos durante el resto de semestre sepan como coger
un microscopio, no mas por ahi, pero también sepan ver células, también sepan enfocar,
también sepan y esa primera aproximacion a los organismos desde un aparato de estos
como lo es el estereoscopio o el microscopio es tan maravillosa que ellos se motivan
mucho desde ahi, ademé&s.” NT.MP.E2.P10.Ul 20

e "Ecologia de Poblaciones yo me centro en que ellos hagan un disefio experimental como
bidlogos no como Licenciados en Biologia, y esto es justamente para que se enfoquen
un poco en el tema de como mostrar los resultados, de como escribir un articulo
cientifico, porque perfectamente lo pueden hacer y a veces se cree que no porque
siempre tiene que estar la reflexion educativa frente a, y ya por si mismo el ejercicio es
algo educativo, entonces creo que el aporte ahi es que ellos tengan en cuenta que una
grafica no se hace simplemente poniendo dos lineas y ya, que los datos como se
organizan por ejemplo, un poco el aporte ahi es desde la estadistica, bueno desde la
bioestadistica, desde la organizacion de los datos, desde el disefio experimental y desde
esa reflexion que se hace frente a como los organismos son afectados por esas
condiciones que lo rodean.” NT.MP.E2.P10.Ul 21

Se puede hacer una comparacion entre los profesores 1y 2, (ya que los dos abordan 2 cursos
diferentes un curso del ciclo de fundamentacion y otro curso del ciclo de profundizacion), en
cuanto a la metodologia que para estos profesores el laboratorio se hace esencial o ideal, como
un recurso para el aprendizaje de muchos de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, pero el uso tradicional del laboratorio, basado en la realizacion de practicas tipo
receta, donde el estudiante sigue fielmente las indicaciones escritas en un guion
desaprovechando el potencial de este recurso (Merino y Herrero, 2007, citado por Carp, Garcia
y Chiacchiarini. 2012). Sin embargo, las practicas de este tipo permiten introducir al estudiante
en los TPL al dar un primer acercamiento en el manejo y manipulacion de instrumentos y
muestras de laboratorio, ya que en los primeros niveles de educacion se hace necesaria la
ensefianza de nociones basicas de manipulacion, normas y manejo que se debe llevar dentro de
un laboratorio, no obstante, como lo manifestaron los 2 profesores anteriores y como lo
menciona Severiche, & Acevedo (2013), los TPL deben cambiar a medida que el estudiante va
avanzando en su formacion, no solo en lo que concierne a conocimiento, habilidades y
destrezas, sino que cuando realice en cursos superiores TPL pueda cambiar su nocion de estas
practicos y lo deje de ver como algo rutinario y pueda empezar a verlo como un espacio
importante en donde se pueda generar hipotesis, preguntas y que aporta a su formacion
profesional.

En esta perspectiva el profesor 3, que da los cursos de Fisica | y fisica Il y menciona que:
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e "Los cuales hemos ido desarrollando conceptos alrededor de los trabajos précticos en
ciencias; desde la fisica, lo idea es poder desarrollar en los estudiantes que se van
formando como docentes, alrededor de un trabajo tedrico-practico desde el area de
fisica que sirva para que los estudiantes de biologia tengan elementos desde esta area y
otras de manera interrelacionada para la explicacion de los sistemas vivos.” NT.MP.E3.
P1.UI1

e "Esnoentanto la tematica sino el que es importante para esa carrera en particular como
hacer entender esos conceptos fisicos, que metodologia debemos utilizar que no va a
ser la misma, que didactica también debe ser modificada de acuerdo con los intereses
que se requieran en una carrera especifica es concreto. Aqui en el departamento de
biologia hemos entendido que los conceptos fisicos a trabajar deben servir para explicar
el comportamiento de los seres vivos con sus dinamicas ecosistémicas, con sus
variaciones, con sus interacciones; entonces desde la fisica como aportamos a eso. Por
eso creo que, si deben ser diferentes esas dindmicas de ensefianza, si bien los topicos
pueden ser los mismos las dinamicas son totalmente diferentes, adecuadas y
acomodadas a lo que se requiere en un disefio curricular especifico de algun
departamento.” NT.MP.E3. P6.UI 13

En esto el profesor 3 menciona que lo ideal de los TPL es que los futuros licenciados puedan
relacionar conceptos desde la fisica para dar explicaciones de los sistemas de los seres vivos,
asi mismo, tiene en cuenta que la metodologia no es la misma a trabajar en los diferentes cursos
y que tiene que irse adaptando segun los intereses no solo de los futuros licenciados sino
también de la carrera, esto lo menciona Duit, 1995; Gil et al., 1991; Hodson, 1984; Sére, 2002
(citados por Severiche & Acevedo, 2013) en cuanto a lo importante en la ensefianza de las
ciencias y en especial en los que es poder integrar lo conceptual y lo fenomenoldgico, establecer
una conexion dialéctica entre datos y teoria, y, sobre todo, promover el desarrollo de una vision
de la naturaleza de la ciencia mas cercana al quehacer cientifico.

El profesor 4, del curso de evolucion dice que en cuanto al manejo de los TPL "Lo primero es
Ilegar a través, por ejemplo, de la misma representacion gréfica que puedan hacer los chicos de
cuales son de pronto como esas estructuras que se logran evidenciar de cambio cierto."”
NT.MP.E4.P5. Ul 4

"Se les dan digamos los elementos a los chicos y lo que ya es hacer retroalimentacion
en el caso de pronto de las dudas o lo mismo también de pronto en ellos a veces se
plantean otras inquietudes que podemos desarrollar también entre todos o que podemos
hacer caer en cuenta al grupo que son importantes.” NT.MP.E4.P12.Ul 11

Lo anterior se puede complementar segun lo que dice el profesor 9, donde alude que en
diversidad II:
"Diversidad Il lo que basicamente hace es una habilidad argumentativa, escritural, una
habilidad para retomar las caracteristicas de los organismos del pasado y compararlas
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con las actuales y ser capaz de ver grandes diferencias y de identificar todos los procesos
evolutivos que se presentan alli.” NT.MP.E9.P4.Ul 7

Con relacién a lo anterior se puede mencionar que los TPL no simplemente son usados para
corroborar teorias, sino que aparte de esto tienen diferentes funciones en el curso sin importar
que esquema se siga, Caamarfio (2005), sefiala que los TPL aportan evidencia experimental en
el aprendizaje de los conceptos, sirven para interpretar fendmenos y experiencias a partir de
modelos conceptuales, se hacen para aprender el uso del instrumental y de las técnicas basicas
de laboratorio, se desarrolla métodos para resolver preguntas teodricas con relacion a la
construcciéon de los modelos, y por ultimo, se desarrolla y aplicar métodos para resolver
cuestiones de tipo practico contextualizadas en ambitos cotidianos y que se puedan aplicar.

Sin embargo, el profesor 5 del curso de adaptacion indica que en muchas ocasiones los TPL no
dejan de ser corroborativos, pero que desde hace un tiempo se esta dejando de ver asi y muchas
lineas de investigacion se han puesto a la tarea de pensarse los TPL de manera diferente:

"Sin embargo, no dejan de ser muchas veces de caracter corroborativo que asi tienen
que ser eso no importa, pero tienen que trascender, no dejan de ser corroborativo y
demostrativas en términos del conocimiento, pero nosotros algunas veces sobrepasamos
eso Yy transitamos y vamos mas alla de eso, pero comenzamos a problematizar la préctica
y un ejemplo de eso es que las lineas de investigacion, diferentes lineas de investigacion
Conocimiento Profesional Docente, Bio-Didactica, CASCADA, estan problematizando
y estan pensando las practicas y ya desde hace buen tiempo."” NT.MP.E5.P9. Ul 16

En las metodologias abordadas por los profesores, se pueden evidenciar dos tipos segin las
define Tamayo (2012) y Arana, et al. (2009), aquellas metodologias cerradas o "Tipo Receta"
donde se ofrecen a los futuros licenciados en una guia, todos los conocimientos y
procedimientos bien elaborados y estructurados, solamente tienen que estudiar el algoritmo del
documento facilitado a este fin y posteriormente realizar o reproducir cada una de las
operaciones indicadas, al pie de la letra. También estd la metodologia
semicerrada/Semiabiertas, en donde no se les facilitan a los futuros licenciados todos los
conocimientos elaborados, sino mas bien con un fin de empleo de situaciones problémicas que
motiven a indagar, suponer y hasta de emitir alguna conjetura e hipétesis, que tendra que
constatar a través de la experimentacién realizada en los cursos. Segun Gémez (1999), es
importante sefialar que, aun en este tipo TPL, se establecen las operaciones que deben realizar,
y tienen la peculiaridad de que dentro de esta clasificacion se consideran los TPL programados,
donde el futuro licenciado puede encontrar la solucion a las interrogantes planteadas durante el
desarrollo de la actividad, verificarlas y autocorregirse con los procedimientos realizados.

Osorio (2004), a su vez menciona, “la actividad experimental no solo debe ser vista como una
herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier dispositivo
pedagdgico” (Citado por Lopez, y Tamayo, 2012). Con todo lo anterior podemos decir que los
TPL y en especial la metodologia abordada por los profesores en los diferentes cursos
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obligatorios, otorgan a los futuros licenciados no solo la oportunidad de comprobar hipotesis y
teorias, sino que ,en palabras de Lépez y Tamayo, (2012) brindan muchas més cosas, como lo
es entender y tener nociones de como trabajar en los laboratorios, favorecer y promover el
aprendizaje de las ciencias, cuestionar saberes, crear nociones de como se han realizado
diversos descubrimientos, y poder generar una relacion entre la ciencia y la sociedad, con la
cultura, entre otros.

Para terminar la categoria de Naturaleza del trabajo practico de laboratorio, es importante ver
la relacién del trabajo practico en la ensefianza de las ciencias que hacen los profesores, para
la formacion de los futuros licenciados, en ese orden de ideas, el profesor 5 menciona que:

e "Da un des-puntazo un destello apenas de como poder construir conocimiento y es
una practica que tiene que ver con indagacion, perdédn, con generacion de hipétesis a
partir de adaptaciones morfoldgicas en organismos, entonces trata de generar o
construir mejor habilidades cientificas como la generacién de hipotesis para
comenzar a que el estudiante problematice el conocimiento que ve en la parte
tedrica, pero en verdad es un laboratorio que apenas destella en eso, no es, no todos
los laboratorios son asi, la mayoria son de caracter demostrativo.” NT.RE.E5.P1.Ul
3

e "Muchas veces no le llegamos a pedir al estudiante desde primeros semestres que
trate de asi sea con conocimiento biolégico-disciplinar, fisicoquimico-bioldgico
trate de colocar su voz hay, es muy dificil que el estudiante coloque su voz, es mas
facil que cologue la voz el estudiante en términos pedagogicos y didacticos cuando
estd viendo componentes humanisticos, cuando estd viendo componentes
pedagdgicos es mucho mas facil, pero en el componente disciplinar es muy dificil
en verdad." NT.RE.E5.P8.UI 13

Segln esto podemos decir que, por un lado, los TPL son una forma para construir el
conocimiento para los futuros licenciados y en donde se pueden (como ya se ha mencionado
anteriormente) desarrollar habilidades, pero que de todos modos hay una problematica y es que
el futuro licenciado no puede relacionar un conocimiento bioldgico-disciplinar o
fisicogquimico-bioldgico.

Mientras que con el profesor 3 podemos evidenciar que:

"Del ciclo de fundamentacion, es que ellos tengan ya un criterio académico que los
fundamente a ellos en su argumentacion, como van a ser docentes o se estan formando
como docentes hay que dar explicaciones concretas y claras a los estudiantes cuando
estén en ejercicio, entonces la idea es que tengan esa mirada en los semestres ya de
profundizacién para poder utilizar esos recursos aprendidos en el ciclo de
fundamentacion del pregrado para que sean utilizados ya como elemento propio de los
maestros ya en ejercicio.” NT.RE.E3.P5.Ul 10
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En esto podemos ver que el profesor, quiere que en sus cursos los futuros licenciados puedan
dar a explicaciones claras y concretas sobre el tema que estén dando cuando estén en su
ejercicio profesional y que vayan afianzando sus conocimientos no solo desde que inician sino
a lo largo de su formacion en la licenciatura y en los ciclos. Como lo sefiala Severiche &
Acevedo (2013), los TPL deben proveer a los futuros licenciados a ensefiar a pensar y aprender
haciendo. En los TPL se debe considerar que, a través de ellos, los futuros licenciados
consolidan y profundizan en los elementos teoricos, a la vez que aplican sus conocimientos
cientifico-técnicos adquiridos mediante el manejo de instrumentos, de equipos o por la
ejecucién de un método o técnica de trabajo.

Podemos concluir de la categoria de Naturaleza del TPL y con relacién a lo planteado por
Espinoza, et al. (2016), el conocimiento cientifico es desarrollado con diferentes fines, este
debe ser apropiado por el profesor para que a partir de la implementacion de estrategias
didacticas facilite a los estudiantes la ensefianza y el aprendizaje de este. En este proceso, la
funcion que desempefia el docente, el rol del estudiante y la implementacién de las estrategias
didacticas, resultan ser trascendentales para lograr construir ambientes de aprendizaje que se
enriquecen por las acciones y el conocimiento que cada uno aporta. Con base en lo que se ha
mencionado anteriormente, y reconociendo que el interés de esta investigacion es la
construccién del conocimiento cientifico para los futuros licenciados, por parte de los
profesores, estos deben caracterizarse por ser habil en la blusqueda de nuevos métodos para
abordar las problematicas, implementar diversas estrategias didacticas, como los TPL. (Mirar
conclusion, modificarla)

8.2 BIOETICA EN LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Los profesores al hacer uso de los TPL implementan y manejan diferentes organismos para
hacer demostraciones, clasificaciones y asi poder evidenciar lo que se habla en la teoria, pero
cada una de estas ciencias (biologia, quimica y fisica) en cuanto a aspectos éticos se centran en
diferentes cosas, por ejemplo, la biologia se basa méas en lo bioético ya que se manejan
organismos, la quimica en aspectos ambientales (como por ejemplo, el manejo de residuos),
pero en la fisica no se ve tan fuerte aspectos bioéticos. Esto lo podemos corroborar con lo que
los profesores mencionan en las entrevistas con respecto a aspectos bioéticos; el profesor 1
hace mencion de aspectos bioéticos de la siguiente manera:

e "En las practicas de laboratorio si hay que tener en cuenta aspectos bioéticos, pues
si el manejo de los organismos, el cuidado, el respeto hacia el otro, pero pues aca
no utilizamos." BT.E1.P7.Ul 19

e "Se trabaja, normas de bioseguridad porque es que en la parte de bioética méas bien
es cuando uno manipula plantas, animales y pues aca no estamos trabajando con
ninguna de estas cosas, solamente se trabajan con bacterias que, si son seres Vvivos,
pero pues en las bacterias simplemente se replican se utilizan y se esterilizan para
descartar” BT.E1.P7. Ul 20
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El profesor menciona que si es importante la bioética cuando se hace el uso de organismos en
los TPL, también el profesor dice que hay que tenerla en cuenta cuando se trata del cuidado del
licenciado en formacion, y como lo menciona Garcés y Giraldo (2011), la bioética comprende
los problemas relacionados con valores, conductas y principios que surgen en todas las
profesiones, y son aplicados a las investigaciones. Sin embargo, al revisar el syllabus del curso
de Biologia molecular, “No se encuentran especificados en el Syllabus.” S19.UI 8

El profesor 2, como se ha mencionado anteriormente tiene 2 cursos a cargo, uno el de
Introduccidn a la Biologia que al revisar el syllabus encontramos que los aspectos bioéticos
solo se hacen mencion cuando hay salida de campo; “La salida de campo se hace con base en
la reglamentacion actual.” S1.UI 10, pero si cuando hay laboratorios, “Los laboratorios se
realizaran con las normas éticas necesarias para el tratamiento de material biologico.”, aunque
estas normas no se especifiquen; mientras que en el otro curso de Ecologia de poblaciones “No
se encuentran especificados en el Syllabus.”S18.UI 8, al realizar la entrevista el profesor 2 hace
mencion a los aspectos bioéticos cuando se hace alusion a los futuros licenciados que deben
tener en cuenta las normas del laboratorio, como se hace un disefio experimental y el manejo
de organismos para esto y cuando se hacen colectas:

e "Enel caso de los chicos de poblaciones realmente a ellos se les hace es mas alusion
como a que tengan en cuenta como se debe hacer un disefio experimental en
laboratorio, como se debe hacer la cria de organismos, eso teniendo en cuanta como
las normas pues tanto de laboratorio como en términos bioéticos para que el manejo
de organismos pues sea el adecuado y no se cultiven organismos simplemente por
cultivar, sino que tengan una finalidad educativa.” BT.E2.P3.Ul 4

e "Siy de hecho pues yo siento que he retomado un poco mas eso a partir de trabajos
de grado que hemos sacado especialmente en términos de pensarnos, por ejemplo
el tema de la colecta, el tema de las colecciones bioldgicas para que sirve tener
bichos en frascos, para que sirve colectar mas bichos teniendo bichos en frascos y
todo eso nos ha hecho reflexionar y eso es algo un poco reciente por los decretos y
por varias cosas que salieron en términos de colecciones bioldgicas, que yo he
estado como metida en ese cuento y me he dado cuenta que la situacion de un
bidlogo no puede ser, yo estoy a favor de lo vivo pero voy y colecto 20 mil bichos
y los meto en frascos para meterlos en una coleccion y que no se usen. "
BT.E2.P9.Ul 16

¢ "No se manipule la vida por la forma antropocéntrica que tenemos de ver que Somos
duefios y sefiores de la naturaleza, sino que realmente la estamos aprovechando por
unos objetivos claros, y en esa medida la reflexidon siempre vale la pena hacerla,
creo que le estamos camellando desde el departamento mucho méas a eso a los
profes, a hacer esa reflexion desde la bioética justamente y desde que incluso desde
la linea de Interculturalidad.” BT.E2.P9.UI 18

e "En las reflexiones bioéticas damos por hecho que los organismos estan ahi para
nosotros manipularlos, pero que realmente no estdn ahi por eso; tenemos que
aprender de ellos y yo no estoy en contra de que los manipulemos de que
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experimentemos, pero siempre y cuando tengamos unos objetivos claros y eso
permita tener unas claras condiciones de experimentacion y de las practicas que se
hagan con ellos.” BT.E2.P9.Ul 19

Sin embargo, hay que recalcar que el profesor hace una labor pedagdgica cuando lleva a pensar
a los futuros licenciados por qué y para que, de una colecta, a hacer una reflexion de que no
somos los duefios de todo, sino que debemos aprender y tener objetivos claros cuando se lleve
a cabo la experimentacion. En palabras de Morcillo (2015), el papel de la experimentacion en
los procesos de formacion de profesores de ciencias adquiere especial relevancia, tanto por la
estrecha relacion que se puede establecer con los procesos de construccion de conocimiento,
porque su modo de significarlo devela también un modo particular de asumir lo que es la
ciencia y su ensefianza.

Por otro lado, el profesor 3 menciona lo bioético con relacion al manejo y cuidado de los
recursos vivos y a hacer el estudio de ello sin dafiarlo; sin embargo, tanto en el curso de Fisica
I como en Fisica II “No se encuentran especificados en el Syllabus.” S3.Ul 9; S8.Ul 9

"Hay que tener cuidado en el manejo de los recursos especialmente de lo vivo y lo que
nos corresponde a nosotros; debe haber estudio de lo vivo sin detrimento de lo vivo, es
decir, ese si es uno de los principios que debemos guardar todos y tener en cuenta
porque desde el punto de vista ético es algo que hay que preservar, hay que cuidar, pero
no por ello debemos solamente contemplar, se puede estudiar sin que haya detrimento
de esos mismos recursos” BT.E3. P7. Ul 14

Tal vez lo que menciona Malagon (2002; citado por Morcillo, C. 2015), hace mucha referencia
al porgue el profesor 3 ve los TPL de esa forma; ya que en sus clases lo que trata de hacer es
incentivar a la construccion de explicaciones a fenémenos fisicos en el marco de actividades
experimentales, y estos encierra necesariamente procesos discursivos en relacion con lo que se
quiere “observar”, lo que se “percibe”, lo que se nombra como “hecho” y lo que se pretende
“representar” con ese hecho; que es un poco lo que se abarca en los cursos de Fisica:

e “Mas que conocimiento formal los estudiantes deben adquirir criterios para analizar
los sucesos, los progresos, los cambios y llegar a establecer opiniones relacionadas
con el desarrollo de los organismos, bajo las miradas de las diferentes disciplinas
que conforman el eje curricular “Diversidad” tendiendo hacia una efectiva
integracion que conlleve al aporte de unas buenas explicaciones y entendimientos
de los sistemas vivos.” S8.UI 3

e “En la formacion basica del futuro docente en Biologia, la Fisica es una disciplina
necesaria en la estructuracion del nuevo profesional. Mas que conocimiento formal
los estudiantes deben adquirir criterios para analizar los sucesos, los progresos, los
cambios y llegar a establecer argumentos relacionados con el desarrollo de los
organismos, bajo las miradas de las diferentes disciplinas que conforman el eje
curricular “Crecimiento y desarrollo”, tendiendo hacia una efectiva integracion del
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curriculo que conlleve al aporte de unas buenas explicaciones y entendimientos de
los sistemas vivos.” S3.UI 3

Aunque en el syllabus no se encuentren los aspectos bioéticos “No se encuentran especificados
en el Syllabus.” S16.UIS; el profesor 5 menciona que la bioética esta presente al momento de
hacer colecciones pero que tienen un fin y como lo menciona Simmons (2005), recolectar
objetos es una caracteristica natural de la raza humana. También, probablemente es una
caracteristica natural el impulso de organizar las colecciones de una manera “‘sistematica’; que
es lo que hace el profesor con su coleccién personal:

"En términos de practicas de campo y practicas de laboratorio no quieren tener
organismos muertos, sino es estudiar la vida, yo soy old school entonces pues yo no
tengo ningln problema con eso y personas como yo que forman docentes pues pueden
Ilegar a generar cierto rife rafe con esa nueva generacion y podemos, yo creo que es un
bonito caldo de cultivo para general aspectos bio-éticos en relacion a, por ejemplo yo
no te cojo ningdn organismo, si yo no lo voy a colectar, etiquetar y llevar a una
coleccidon o a mi coleccién personal, porque yo tengo coleccion personal en la casa,
pero creo que muchas veces también comenzamos a arrancarnos las flores por mostrar
y demas y eso tiene una lectura totalmente diferente por parte del estudiante, entonces
creo que si, ademads que tenemos que dar una fuerte discusién con toda la
reglamentacién en términos nacionales que tienen que ver con colecta y ese tipo de
cosas" BT.E5.P10.Ul 17

Por parte del profesor 6, se hace una critica en cuanto la colecta que se hacia anteriormente por
los futuros licenciados era por gusto, pero no se tenia en cuenta el como afectaba al ambiente
y que aparte de eso, no se les hace una curaduria respectiva, de igual modo Simmons (2005)
menciona que regularmente los objetos recolectados son ubicados en los denominados museos,
en donde hay un conjunto de objetos naturales y artificiales, generalmente coleccionados con
el propdsito de ser estudiados, pero a veces, solamente por puro prestigio, o0 para dar gusto a
algln publico en particular:

e "Desde hace unos 4 o0 5 afios pues han ido cambiando todas las politicas nacionales
que tienen que ver con el concepto de colecta y hablando de colecta la colecta
biologica, incluye todos los reinos de la naturaleza; hasta hace 4 o 5 afos el
estudiante del area bioldgica pues salia a cualquier lugar del pais o no hablando del
pais como tal, a un territorio cualquiera y por iniciativa propia iba tomando animales
plantas, rocas, etc., simplemente por un gusto personal, pero lo que hacia era
deteriorar el ambiente; porque veia una flor bonita entonces la colectaba para gusto
personal pero sin realmente una curaduria técnica, eso lo vemos acad" BT.E6.P7. Ul
12

e "En el llamado museo de biologia que tenemos mas de 20 mil muestras de colectas
que han hecho los estudiantes del departamento de biologia durante 20 o 30 afios
atras, las cuales nunca se les han hecho una curaduria como tal." BT.E6.P7.Ul 13
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Por otro lado, el profesor 9, abarca los aspectos bioéticos en los TPL desde la seguridad que se
deben tener en los laboratorio en donde la Sociedad Americana de quimica (2003) menciona
que la prevencion de accidentes es responsabilidad de todos los que trabajan en el laboratorio
y por lo tanto, es necesaria la cooperacion activa de cada uno; y que la parte bioética va méas
ligada con el manejo de animales y en espacial en animales vivos que en el manejo de plantas,
aunque el profesor también hace su debido proceso cuando utiliza las plantas; por otro lado
podemos evidenciar que en el syllabus se fomenta el uso ético y responsable de los especimenes
tanto vivos como de Museo:

e "Yo trabajo normas de seguridad del laboratorio, ;cuéles normas de bioética son
importantes para mi? Las normas que me dan la legislacion, yo no puedo trabajar
con animales vivos porgue ellos tienen su propia legislacion, ¢qué pasa con las
plantas? con las plantas hay algo muy particular y es que, si tu tienes conocimiento
de las plantas, las puedes cultivar y comercialmente tienen valor, las semillas son
certificadas tu puedes trabajar con ellas. Entonces en forma bioética, yo creo que se
aplicaria més a los animales que a las plantas, porque en el caso de las plantas
nosotros trabajamos con semillas certificadas; al trabajar con semillas certificadas,
con plantulas y con plantas que podemos extraer, a mandar traer de sitios que estan
perfectamente certificados, no tenemos ningin problema desde el punto de vista
bioético. Trato de que eso no sea asi.” BT.E9.P10.Ul 12

e Diversidad Biologica I “Durante el curso se fomentara el uso ético y responsable de
los especimenes tanto vivos como de Museo. Si por alguna circunstancia, durante
las actividades del curso los especimenes del Herbario o de las Colecciones
Biolodgicas o didacticas sufren algin dafio o se pierden, se procedera de acuerdo con
el Capitulo 8, articulos 37, 38 y 39 del reglamento estudiantil y él o los estudiante
(s) que tienen a su cargo dicho material, debera(n) reemplazarlo. Con el animo de
promover una cultura ética entre los estudiantes, no se toleraran las faltas
disciplinarias, a las que se les daré el debido proceso. Se invita a los estudiantes a
no realizar, incitar, ni ignorar estos comportamientos. De acuerdo con la
informacion suministrada por los funcionarios del Laboratorio del Departamento de
Biologia, el salén B310 es un laboratorio de primer nivel y, por ende, se deben
seguir todas las normas de seguridad durante las practicas demostrativas y
laboratorios con especimenes secos o vivos.” S6.UI 7

Por ultimo, el profesor 10 menciona que es importante abordar la bioética en los cursos
obligatorios ya que ayudaran en su formacion y enriqueceran las practicas de los futuros
licenciados "Claro, porque esos principios bioéticos que se adquieren en las préacticas de
laboratorio le serviran en su vida profesional como futuros licenciados de biologia. Ademas,
las préacticas de laboratorio también permiten abarcar aspectos bioéticos lo que enriquece dicha
practica." BT.E10.P7.Ul 9; asimismo, los futuros licenciados podran desarrollar el respeto por
la vida, por los organismos y su manipulacién y por la diversidad, "Respeto por la vida. VValorar
la vida. Respeto por la diversidad bioldgica. Valorar la diversidad bioldgica de Colombia.
Manipular microorganismos valorando su biologia." BT.E10.P7.Ul 10; por Gltimo se evidencia
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en el syllabus del curso de Sistemas microbianos esta planteado de acuerdo con lo que
menciona el profesor anteriormente, ademas de mencionar que las normas de bioseguridad
estan orientas desde un enfoque ético y con responsabilidad bioldgica:

“El curso serd orientado con aspectos éticos de aplicacion como el respeto,
responsabilidad y honestidad con ellos mismos y con sus comparieros. Las Normas de
Bioseguridad por seguir en el Trabajo de Laboratorio seran orientadas desde un enfoque
ético y de responsabilidad bioldgica. El desarrollo de habilidades en investigacion
formativa permitirda al estudiante un fortalecimiento personal, cientifico y ético.”
S17.U18

En la categoria de Bioética en los TPL, para muchos profesores tiene que ver con el manejo,
manipulacion y cuidado de los organismos o de colecciones que estan a disposicion y como
poder ensefiar esto a los futuros licenciados, Simmons (2005), menciona que es importante
comunicar a la comunidad cientifica y al pablico en general (estudiantes, tomadores de
decisiones) por qué es necesario conservar y mantener colecciones biologicas, y asi, demostrar
al publico por medio de exhibiciones, publicaciones y otras actividades el uso de las
colecciones y sus datos y de esta manera ubicar a las colecciones bioldgicas como patrimonio
nacional en el mismo nivel que se encuentran las colecciones de historia y de arte. Por otro
lado, lo bioético esta con las normas de seguridad que se deben llevar a cabo en un espacio
fisico como lo es el laboratorio, como el no comer, el utilizar los elementos de seguridad para
hacer los TPL en los cursos de Biologia, quimica o fisica, ya que estos 3 abordan diferentes
tematicas y los TPL no son los mismos. El Ministerio de Educacion Nacional (2015) da unas
normas generales para profesores y particularmente (en este caso) para futuros licenciados,
para garantizar la seguridad durante los TPL.: utilizar una bata (preferentemente de algodén) de
mangas largas y el largo hasta la rodilla, siempre bien abrochada, para proteccién de la ropa y
la piel, evitar el uso de accesorios colgantes (aretes, pulseras, collares). guardar las prendas de
abrigo y los objetos personales, no llevar bufandas, pafiuelos largos, ni prendas u objetos que
dificulten la movilidad y por seguridad, recoger el cabello.

Por otro lado, el Ministerio nos da unas normas basicas que son implementadas y recalcadas
en cada uno de los TPL por los profesores como no se debe comer, ni beber, ya que los
alimentos o bebidas pueden contaminarse, por razones legales, higiénicas y principalmente por
seguridad, esta prohibido fumar en el laboratorio, evitar maquillarse cuando se esta en el
laboratorio y por ultimo Lavado cuidadoso de brazos, manos y ufias, con agua y jabon, después
de cualquier manipulacion de laboratorio y antes de retirarse del mismo y si hay alguna herida,
se recomienda cubrirla. Por tltimo, da normas en cuanto al orden y limpieza que se debe tener
en el laboratorio: es imprescindible mantener el orden y la limpieza, para evitar accidentes,
sobre el mesén del laboratorio sélo deben ubicarse los libros y cuadernos estrictamente
necesarios, se deben limpiar inmediatamente las superficies que presenten derrames de
productos quimicos y se deben limpiar perfectamente el material y aparatos después de su uso
en cada practica.
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8.3 RECURSOS PARA LA ELABORACION DE LOS TPL

Para poder llevar a cabo los TPL, en algunas ocasiones los profesores tienen que elaborar un
recurso o material educativo para poder guiar estas practicas y que no lleguen los futuros
licenciados sin saber nada de lo que se va a hacer o de la temética que se va a tratar, en esta
investigacion se tomo el recurso para la elaboracion de los TPL a cualquier material elaborado
con la intencién de facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje, por un lado estan los
medios de los trabajos practicos de laboratorio( todo lo relacionado con: material no
convencional, hardware, software y un sistema de simbolos); y por otro lado esta el material
educativo (todo lo relacionado con guias e instrumentos de laboratorio). Para poder evidenciar
los medios de los TPL el profesor 1 maneja unas guias de laboratorio (Mirar anexo 3) en donde
hace uso de links para que los futuros licenciados hagan laboratorios virtuales ya que no se
pueden realizar en la universidad por falta de elementos necesarios para su elaboracion:

“También les envio diferentes enlaces donde hay laboratorios virtuales, entonces

esos laboratorios virtuales, ellos pueden hacer, entonces les doy una lista son unos

10 laboratorios virtuales para que ellos puedan hacer en su casa y puedan hacer los

laboratorios que no podemos hacer aca porque no tenemos los elementos, pues

porque ti sabes que aca no contamos con muchos recursos.” RP.ML.E1.P2.UI 8

e “En la guia de bioinformatica utilizo la plataforma del NCBI que también hay un
tutorial, obviamente todo lo he sacado de lo que yo he adquirido en la experiencia
con el tiempo y cada guia tienen su referente dependiendo el tema, entonces si es
sobre RNA ribosomal para hacer filogenia utilizo unos referentes, o sea todo
depende de la guia.” RP.ML.E.P4.UI 11

e “Solamente se necesitan 2 cosas sencillas, tener un computador con Internet y ya 'y
obviamente tener los conocimientos; entonces la guia esta disefiada de una forma
de paso a paso” RP.ML.E.P1.UI 5

e “Bueno también se hacen en grupos, entonces como es trabajo en equipo, Se
desarrolla y pues hay que tener en cuenta que hay que utilizar hoy en dia todas las
herramientas y pues la parte de bioinformatica, hay muchos chicos que Gltimamente
les gustan mas es la parte de interaccion con la Internet y eso, entonces esa es una
manera de como que los estudiantes vean una forma diferente de aprender, porque
las guias son totalmente diferentes unas de filogenia, otra de bisqueda de genes,
otra de la visualizacion de estructuras tridimensionales estructuras secundarias,
cosas diferentes, busqueda del cromosoma de genes, eso.” RP.ML.E.P1.UI 7

e "Sabes algo importante como utilizo mucho la plataforma del NCBI, esa plataforma

te ofrece muchas cosas, entonces si el estudiante es un poco mas piloso, entonces

comienza a trabajarle a la plataforma, igual yo le pongo el link del tutorial, ahi

pueden buscar articulos cientificos que pueden utilizar, encuentran el genoma de

todas las especies que se han trabajado durante toda la vida y ahi encuentras

muchisimas muchisimas cosas, que de pronto en la guia que utilizaron, porque todos

los semestres utilizo una guia diferente si" RP.ML.E1.P5.Ul 13
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e "Uno es que aqui no tenemos muchos recursos entonces hay muchas practicas que
me gustaria dar o hacer con los chicos, pero no se puede hacer, por eso es que yo
los mando que se hagan virtual, pero no es lo mismo virtual que real, pero por
cuestiones econémicas no se pueden hacer.” RP.ML.E1.P6.Ul 14

Al mirar la Guia de la plataforma NCBI que maneja el profesor, se puede encontrar que esta
estructurada, es decir cuenta con un prefacio, una introduccion, objetivos, materiales necesarios
para el laboratorio, el procedimiento paso a paso de que es lo que el futuro licenciado debe
hacer en la plataforma, un cuestionario y por altimo la bibliografia, como lo menciona Aguilar
(2004) es indispensable elaborar guias didacticas muy completas, que potencien las bondades
y compensen los vacios, en esta propuesta de guia todos los elementos son importantes y
necesarios.

Profesor 2 hace referencia a los TPL cuando los futuros licenciados desarrollan proyectos de
semestre en los cuales se trabajan con organismos que su crecimiento sea rapido en donde se
hace uso de espacios como el laboratorio de biotecnologia, colecciones de microalgas y
zooplancton:

"Sin embargo ellos tienen que hacer un proyecto de semestre que, en la mayoria de los
casos, sino en todos, trabajan con préacticas de laboratorio pues son los organismos que
mas rapido crecen y pues por tanto podemos ver su crecimiento poblacional que es
como lo que queremos ahi, en esa medida trabajamos con el laboratorio de
biotecnologia, con la coleccion de microalgas y con la coleccion de zooplancton.”
RP.ML.E2.P1.Ul 2

El profesor 3 por su parte, también hace uso de laboratorios virtuales que le ayuden al futuro
licenciado a comprender mejor los conceptos y pueda interactuar con elementos que no se
tienen a disposicion:

"Hay también trabajos alrededor a través de la virtualidad, por ejemplo, hay
simulaciones propias de esos ejercicios, de esos conceptos, donde ellos pueden
modificar, interactuar, cambiar valores, observar comportamientos de esos valores que
han cambiado y con base en eso poder entender mas los conceptos.” RP.ML.E3.P3.Ul
7

Esto lo podemos contrastar con lo que dice Lorenzo (2013), en que el uso de laboratorios
virtuales puede ser una buena solucién, ya que permite simular fendmenos que de otra forma
no se podrian observar y asi poder facilitar su comprension y aprendizaje. Ademas de que el
uso de estos es un recurso muy util utilizado por los profesores por su interés didactico, asi
mismo como para el uso de proceso de aprendizaje de los futuros licenciados, gracias a que
posee un caracter practico y al uso de necesario de las tecnologias de la informacion y
conocimiento (TIC)
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El profesor 9 también maneja software los cuales estan anexados, trabaja con material de
importancia comercial que no tengan ningun tipo de restriccion (como lo son las plantas,
hierbas 0 agua de acuarios):

e "En la conferencia central de cada una de las clases, hay una lista de links, de
bibliografia actualizada y en el programa del curso también hay unos links, donde
se identifica de donde ha sido tomada las referencias, de donde han sido tomados
los esquemas, de donde han sido tomadas las clasificaciones." RP.ML.E9.P7.Ul 9

e "Se trabaja con materiales de importancia comercial, entonces, por ejemplo traemos
plantas medicinales, por ejemplo traemos agua de los acuarios, aguas que hay de
pronto en la casita, entonces utilizamos material que no tenga ningun tipo de
restriccion desde la organizacion mundial de la salud, usamos material que no tenga
ningln tipo de restriccion desde Humboldt y ese material es un material
normalmente que se encuentra, que tiene valor comercial, son mas las hierbas y lo
utilizamos para eso." RP.ML.E9.P5.Ul 8

Al momento de revisar el syllabus de Diversidad Bioldgica | (S6), no se encuentra ningin link
de laboratorios virtuales, pero si de referencias como lo mencionaba el profesor.

Por otro lado, el profesor 5 menciona que el uso de colecciones sirve como un recurso educativo
para hacer TPL "Las colecciones servian como un apoyo 0 un recurso educativo y de ahi se
hacian también practicas de laboratorio." RP.ML.E5.P1.Ul 1; y que con eso se ha podido
generar otra serie de recursos que son utilizados por los futuros licenciados:

"Tiene una coleccion y esa coleccidn sirve como recurso educativo, los profesores que
estamos ahi pues han generado una serie de materiales, por ejemplo pendones que
tienen que ver con claves ilustradas, hay protocolos de cria de microorganismos y de
macro-invertebrados, hay profesores que hacen dentro de la coleccion claves
taxondmicas en forma dicotémica o politdbmica, también se hacen protocolos para
analisis de aguas y esos son recursos que utilizamos por lo menos los que trabajamos
en la coleccion en nuestros cursos para poder realizar trabajos practicos."”
RP.ML.E5.P3.Ul 6

Como lo menciona Simmons (2005), es que uno de los propdsitos de las colecciones es que se
pueda obtener informacion y que los futuros licenciados puedan hacer a lo largo de su carrera
un estudio de estas, ya que para algunos TPL la informacion es generada primariamente de las
colecciones, pero también se puede ensefiar a su conservacion, cuidado, manejo e
investigacion.

Por ultimo, los medios de los TPL del profesor 6, por su parte, no hace guias de laboratorio,

sino que realiza rubricas puestas en una plataforma, en donde el futuro licenciado debe leerla
con anterioridad para saber que se le va a evaluar en la préactica:
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"al inicio y una semana antes de que se realice la practica todos los estudiantes tienen
acceso a una rubrica de evaluacién, Gsea primero se le entrega una rubrica que esta
dividida en 10 pasos en el cual el estudiante con una semana de anticipacion sabe que
se le va a evaluar." RP.ML.E6.P3.Ul 6

Para aclarar un poco, Alsina (2013), menciona que una rubrica es un instrumento cuya principal
finalidad es compartir los criterios de realizacion de las tareas de aprendizaje y de evaluacion
con los futuros licenciados entre el profesorado. La rubrica, como guia u hoja de ruta de las
tareas que se van a llevar a cabo, muestra las expectativas que los futuros licenciados y el
profesor tienen y comparten sobre una actividad o varias actividades. La rubrica utilizada por
el profesor no esta estructurada es decir no tiene unos objetivos, un procedimiento, etc., sino
que se menciona aspectos que el futuro licenciado debe tener en cuenta en la realizacion de los
TPL como: Presentacion en la préctica de los estudiantes, Seguridad en el laboratorio y gestion
de residuos, Diagramas y fotografias, Resultados, Discusion, conclusiones y Bibliografia.

Podemos evidenciar que, en los recursos para la elaboracién de los TPL, los profesores hacen
uso de guias de laboratorio, laboratorios virtuales, al desarrollo de proyectos del semestre, al
manejo de software y a las colecciones bioldgicas, recursos con los cuales se tiene facil acceso
en la universidad en donde se puede evidenciar que lo profesores usan diferentes TPL en la
ensefianza de las teméticas en los cursos obligatorios que imparten.

Por otro lado, para complementar los recursos para la elaboracién de los TPL esté el material
educativo que tiene que ver todo lo relacionado a guias o el uso de instrumentos de laboratorio;
el profesor 1 como se habia mencionado anteriormente hace uso de guias para los laboratorios,
estas guias estan estructuradas con una introduccion, objetivos, procedimiento y bibliografia,
son disefiadas por él teniendo en cuenta su experiencia;

e “Las guias tienen, una introduccion, unos objetivos, un procedimiento, tiene
digamos que un cuestionario y tiene bibliografia; ahora los estudiantes deben
entregar todo eso obviamente méas marco tedrico, sus resultados, el andlisis de los
resultados” RP.ME.E.P3.UI 10

e "Esos 2 laboratorios que yo hago los disefié yo, entonces los disefié teniendo en
cuenta mi experiencia, yo trabajé 10 afios haciendo investigacion en Corpo ICA 'y
pues utilizo eso y pues mi experiencia como profesional." RP.ME.E1.P3.Ul 9

e “Siempre los estudiantes reconocen que con la guia ellos desarrollan habilidades y

que los objetivos que se proponen en la guia si realmente los pueden cumplir.”
RP.ME.E1.P1.Ul 6

Con ayuda de estas guias el profesor puede evidenciar las habilidades que han desarrollado los
futuros licenciados y que los objetivos propuestos en ellas se han cumplido, con relacion a esto
Aguilar (2004), menciona que, aunque las guias tienen de manera general, una misma
estructura, recursos y estrategias de aprendizaje que se incluyen, en cada una de ellas esos
objetivos son especificos y estaran en funcidn del curso que se esté abordando.
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El profesor 2 también hace uso de guias de laboratorio, guias que “No se anexan en el syllabus”
S1.Ul 6, esta se complementa en algunas ocasiones por lo visto previo al laboratorio mas no
siempre es asi; por otro lado, si se encuentra una referencia bibliografica “KELLY, James.
Adaptacion de Self Pacing Biology Experiences. El microscopio, una herramienta util.” S1.Ul
7, en donde se hace alusion al material educativo utilizado y que los futuros licenciados
deberian leer cuando se tiene poco o nada de conocimiento sobre lo que se esta manejando:

"Todas las practicas de laboratorios que yo hago tienen una guia de laboratorio,
entonces ellos deben leer la guia antes de entrar al laboratorio, antes de hacer el
laboratorio, nosotros vemos temas antes de eso, no siempre tienen que verse temas antes
de, algunos temas se ven durante la practica de laboratorio, pero ellos si tienen un guia
que se contempla desde antes donde esté el paso a paso y esta4 un informa que deben
entregar de la préctica de laboratorio siempre hay por lo menos unas preguntas
orientadoras que referencian con lo que se debe entregar de informe de laboratorio.”
RP.ME.E2.P4.Ul 6

Al igual que los 2 profesores anteriores, el profesor 3 hace uso de guias, pero estas no son tan
estructuradas y se le deja al futuro licenciado la posibilidad de que proponga objetivos
particulares que sean de su interés y asi vaya adquiriendo conocimientos particulares, y de igual
modo, se hace uso de libros universitarios para complementar el curso, sin embargo, al revisar
los syllabus de los cursos de Fisica I y II tanto las guias como la bibliografia “No se anexan en
el syllabus.” S3.Ul 6, S3.Ul 7,S8.U16, S8.Ul 7:

e "Si claro, hay unas guias, pero las guias son digamos tienen la posibilidad de ser no tan
estructurales en el sentido de que sea pregunta respuesta directamente, sino la
posibilidad de que el estudiante proponga también sus objetivos particulares que se van
presentando a lo largo de la realizacion de las mismas practicas, es decir se les da la
posibilidad de que se vallan entendiendo a si mismos en el aspecto de adquisicion de
los conocimientos particulares, que es lo que ellos también quisieran desarrollar en
relacién a las tematicas que se les ha planteado.” RP.ME.E3.P3.Ul 6

e "Los libros universitarios de cabecera son digamos la bibliografia como referente
tedrico importante que es digamos requerida en las consultas, en el estudio propio de
las tematicas, se les da al comienzo a ellos la bibliografia de base mas otra
complementaria cuando hay algunas tematicas especificas que no se encuentran en estas
fisicas a nivel universitario, de manera general, hay unas tematicas con libros de
consulta digamos de apoyo a estos conceptos, se especifican algunas biofisicas, algunas
biologias, algunas botanicas, que son complemento y especificas de los conceptos
biologicos que tienen ejemplos desde la biologia general; claro eso es el fundamento,
ademas de algunos links que también han sido encontrados alrededor de la historia de
la ensefianza en el caso particular mio que podemos ir relacionando algunas revistas
también especializadas alrededor de algunas tematicas, algunas tesis de grado, etc."
RP.ME.E3.P4.Ul 9
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Hernandez y De la Cruz (2014), mencionan que las guias son los instrumentos didacticos mas
relevantes y sistematicos que permiten al futuro licenciado trabajar por si solo (que es lo que
el profesor desea que ellos hagan), aunque con la orientacion y guia del profesor. De igual
manera, apoyan el proceso de aprendizaje al ofrecerle pautas para orientarse en la apropiacion
de los contenidos de los cursos, al igual que en los cursos se dé un aprendizaje nuevo innovador
y de calidad, con estilos de aprendizaje centrados en la formacién integral del futuro licenciado
(ya que el profesor abarca tema de biofisica, biologia, botanica) donde el profesor ademas de
impartir clases fomenta que el futuro licenciado reflexione por si mismo los TPL.

Por otro lado, el profesor 4 utiliza talleres, lecturas y en algunas ocasiones visitas a los museos,
"enfoque teorico a partir de pronto de talleres y lecturas mas el otro espacio dindmico que se
ha generado, es el de la visita en esta semana a los museos." RP.ME.E4. P2.Ul 1; més sin
embargo las guias y talleres si estan presentes y son elaboradas en conjunto con otros
profesores. "guias que habiamos elaborado junto con profesores y para los talleres me he
basado también en guias que tenia el profe anterior." RP.ME.E4.P6.Ul 6, pero al revisar las
guias y talleres “No se anexan en el syllabus”. S14.Ul 5

Por ultimo, el profesor 5 aunque tiene guias de laboratorio ya no las utiliza en sus practicas,
esto lo podemos contrastar con Hernandez y De la cruz (2014) en donde para este caso las guias
se constituyen como un recurso del cual no se debe prescindir en los procesos de aprendizaje:

"A ya, si, aunque ya no las utilizo, yo tengo muchisimas guias de laboratorio, tengo
guias de laboratorio de espectrofotometria, tengo guias de laboratorio de
macroinvertebrados, de fitoplancton, de toma de fotografia de fitoplancton, tengo guia
para reconocimiento de ciertos organismos acuaticos, pero si ti me preguntas ¢hoy en
dia que si las utilizo? no las utilizo." RP.ME.E5.P4.Ul 7

En esta categoria podemos evidenciar que los recursos para la elaboracion de los TPL son una
herramienta que puede ayudar a los futuros licenciados a desarrollar destrezas basicas para el
trabajo experimental y el tratamiento de datos, ademas de permitir a los futuros licenciados
manejar materiales, instrumentos y conocimientos, (Lorenzo, 2013). Como lo menciona
Amaya (2009, citado por Lorenzo, 2013), la planificacion de las practicas de laboratorio debe
realizarse teniendo presente los objetivos que se persiguen, el tiempo disponible, los recursos
y los contenidos.

Lépez (2007), dice que los laboratorios virtuales permiten desarrollar objetivos educativos
propios de los trabajos practicos, y como cualquier recurso utilizado en el aula presentan una
serie de ventajas y desventajas. Algunas ventajas son el poder similar un laboratorio de ciencias
evitando los problemas de costo, tiempo y peligro, permite desarrollar autonomia en el
aprendizaje por parte de los futuros licenciados y asi fomentar su capacidad de analisis y
pensamiento critico y por altimo desarrollar habilidades y destrezas en el uso de las TIC. por
su parte algunas desventajas son que algunos laboratorios virtuales son dificiles de manejar,
por lo que se requiere por parte del profesor y de los futuros licenciados un cierto nivel de
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conocimiento en el uso de las TIC y que hay experimentos que no pueden ser realizados
virtualmente.

Por otro lado, vemos que se considera la guia como un instrumento digital o impreso que
constituye un recurso para el aprendizaje a traves del cual se concreta la accion del profesor y
los futuros licenciados. Como lo menciona Aguilar (2002) aunque las guias constituyen un
recurso tradicional en el proceso ensefianza-aprendizaje, actualmente su uso no es el que
realmente debe tener por parte del profesor para perfeccionar su labor docente. Lo que debe
tener en cuenta es fomentar el trabajo independiente y el desarrollo de la actividad cognoscitiva
que este pueda proporcionar a la formacion de los futuros licenciados. Es importante tener en
cuenta, las relaciones del estudiante con el objeto de aprendizaje, y otorgarle al profesor una
funcion orientadora y mediadora en dicho proceso.

Por ultimo Ulloa (2000) define tres funciones fundamentales de los recursos para la elaboracion
de los TPL, primero esta la funcion orientadora que ofrece al futuro licenciado una base
orientadora de la accidn para realizar las actividades planificadas, segundo es la especificacion
de las tareas en donde se delimita actividades a realizar y se especifica en los problemas a
resolver, en donde estos se concretan en las tareas del profesor orientadas a realizar trabajo
independiente y por tercera funcion tenemos la autoayuda o autoevaluacion al permitir al
estudiante una estrategia de monitoreo o retroalimentacion para que evalle su progreso. Pero
para entender un poco mas los TPL, es importante indagar en qué objetivos se pretenden
alcanzar con el desarrollo de los TPL y lo que los profesores pretenden alcanzar en los futuros
licenciados.

8.4 FINALIDADES DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN LA
ENSENANZA DE LA BIOLOGIA.

Hay que tener en cuenta cuales son las finalidades que los profesores quieren lograr con los
futuros licenciados al hacer uso de los TPL. El profesor 1 menciona algunas finalidades de los
TPL, en el syllabus encontramos que “Al finalizar el curso el estudiante debera estar en
capacidad de conocer y comprender a profundidad acerca de ADN, RNA y proteinas; asi como
el flujo de la informacion genética con sus diferentes niveles de expresion y de cuestionar con
argumentos sobre los usos de la biologia molecular en todos los campos que afectan a nuestra
sociedad.” S19.UI 3, al igual que en el desarrollo del curso deben desarrollar los futuros
licenciados habilidades procedimentales (como el manejo de instrumentos), habilidades
cognitivas, actitudinales, comunicativas (al trabajar en grupo), de sintesis, de analisis, y por
altimo que en un futuro puedan hacer uso de las guias que han utilizado en su carrera y que les
ha dado el profesor.

e “Con este laboratorio los estudiantes desarrollan diferentes tipos de habilidades, por
ejemplo habilidades procedimentales porque tienen que utilizar diferentes, por
ejemplo centrifuga, diferentes elementos, si, tiene que saber pipetear y eso entonces
desarrollan la habilidad tanto motriz fina como gruesa, también aprenden a como
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utilizar de buena manera diferentes elementos de laboratorio, diferentes
instrumentos de laboratorio, con la parte cognitiva desarrollan habilidades con
respecto, pues una cosa es hacer contrastacion de la teoria con la practica, hacer
comprobacion de la teoria, pueden ese tema que es abstracto lo pueden de una
manera cuando lo hacen, visualizan las cosas, pueden convertirlo, pueden tener una
mejor apropiacion del conocimiento, pues como tienen que leer, tienen que , pueden
hacer, entonces desarrollan habilidades de sintesis, analisis, porque pues si, se tiene
unos resultados pero hay que mirar porque los resultados, porque dio, porque no
dio, como dio, esas cosas el analisis y la sintesis que son habilidades que son
cognitivas importantes ademas de identificar, caracterizar, observar, todas esas
cosas” FT.E1.P1.UI3

e “La parte actitudinal porque pues tienen que tener una postura frente a lo que estan
haciendo, hay la parte comunicativa porque como el trabajo es en grupo pues tienen
que sentarse entre todos a organizar las ideas” FT.E1.P1.UI 4

e "Como lo hacemos es para que, pues ellos pueden apropiarse del conocimiento,
puedan adquirir habilidades y ellos pueden, cuando vayan a ejercer, utilizar esas
guias, entonces depende del tipo del laboratorio donde, depende del tipo del colegio
donde trabaje, pueden por ejemplo en extraccion de DNA hacer un laboratorio u
otro; porque son totalmente diferentes y se obtiene la calidad del DNA es
diferente.” FT.E1. P5. Ul 12

Autores como Hodson y Wellington (2000, citados por Lopez y Tamayo 2012. p.146),
mencionan que los TPL tienen gran potencial con relacion a afianzar el conocimiento
conceptual, actitudinal y procedimental, aspectos relacionados con la metodologia cientifica,
la promocion de capacidades de razonamiento,

La finalidad en el syllabus del profesor 2 es que “Al finalizar el curso el estudiante tendra las
herramientas basicas para comprender y analizar la estructura y dindmicas poblacionales, y
podré aplicarlas en la ensefianza de la ecologia de poblaciones en el aula.” S18.UI 3, de igual
modo hace referencia a las finalidades de los TPL cuando se desarrollan habilidades al manejar
cosas, a afianzar contenidos, a que puedan aprender los futuros licenciados que tipo de practicas
de laboratorio pueden hacer cuando estén ejerciendo, como manejar un grupo, las normas que
hay que tener en cuenta, que materiales utilizar y que se puede hacer cuando no se cuenta con
equipos de laboratorio retdndolos a buscar otras formas de evidenciar lo que se esta ensefiando
y para que entiendan por qué se trabaja en un TPL y que implicaciones tiene:

e "Uno en términos de aprender sobre lo bioldgico sobre el contenido bioldgico, en
este caso pues habilidades de manejar cosas como logistica, no sé cémo llamarlo, y
en términos de los contenidos que se den la célula, el crecimiento poblacional de
una especie o este tipo de contenidos netamente bioldgicos y un segundo nivel que
es en terminos educativos y es, claro estos primeros también eran en términos
educativos, pero me refiero como a que los chicos también aprendan que tipo de
practicas de laboratorio podrian hacer con sus estudiantes cuando sean maestros y
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en esa medida que aprendan también cOmo se maneja un grupo en un laboratorio,
que normas hay que tener en cuenta, que materiales se pueden utilizar, que
recursividad se puede hacer cuando no se tiene equipos de laboratorio.”
FT.E2.P3.UI5

e "Pero eso también siento yo que a muchos nos reta en términos de ser justamente
recursivos y buscar otras formas y otras cosas para poder mostrarles a los chicos las
cosas que debemos de mostrarles en el laboratorio y en esa medida pues eso puede
ser una potencialidad porque a ellos mismos se les demuestra que no necesitan tener
laboratorios super equipados en un colegio para poder hacer cosas con los chicos,
que finalmente es lo que se van a encontrar a diario en los colegios.” FT.E2.P7.Ul
14

e "Eso definitivamente no puede seguir pasando, y el simple hecho de tener una cepa
aca y cultivarla no puede ser que porque tengo la cepa entonces puedo experimentar
como quiera y cuando quiera, sino que debe haber una rigurosidad en esa
experimentacion y que esa experimentacion debe servir no solamente en términos
educativos, sino en términos de resultados de que yo sepa, bueno este bicho me
sirvid para aprender, o sea para aprender en serio y no simplemente jahi no por una
nota y ya! sino porque ya entiendo como se hace un disefio experimental, ya
entiendo cémo se hace un trabajo en laboratorio, ya entiendo coémo se hace un
cultivo, ya entiendo que implicaciones tiene eso en el crecimiento poblacional del
bicho." FT.E2.P9.UI 17

Con relacion a lo anterior, Caamafio (2005), menciona que una de las finalidades de los TPL
es el aprender el uso instrumental y de las técnicas basicas de laboratorio, al igual que aportar
evidencia experimental en el aprendizaje de los conceptos; que en cierta medida es lo que los
profesores tanto 2 como 3 pretenden al desarrollar sus cursos con relacion a los TPL. El
profesor 3 menciona que el propdsito de utilizar la fisica es para poder argumentar desde ahi
los procesos de los seres vivos, de igual modo a que desarrollen habilidades cientificas,
pensamiento critico, afianzar un poco mas los procesos que se llevan a cabo en los TPL (medir,
manejo de instrumentos), que puedan evidenciar los futuros licenciados los errores que pasan
y que se cometen en un TPL y las consecuencias que se obtienen para los resultados que no se
esperan, que tengan manejo de conceptos los cuales puedan utilizar en una salida de campo, y
por ultimo a relacionar tematicas de fisica con ejemplos que se pueden ver a través de la
experiencia propia del profesor y del futuro licenciado:

e "El propdsito, es decir hacemos una fisica que sea utilizada, que sirva para poder
argumentar los procesos en los seres vivos." FT.E3.P1.Ul 2

e "El trabajo en el punto de vista de los talleres en el laboratorio coadyuva a que se
desarrollen las habilidades cientificas, el pensamiento cientifico que se debe ir
estructurando y especializando a medida que pasan los cursos sobre todo en el ciclo
de fundamentacion.” FT.E3.P1.Ul 3

e "Las habilidades si digamos se van afianzando un poco mas, por ejemplo los
procesos de medicidn, pareciera que fuera algo muy trivial pero ya en el momento
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de hacer mediciones de elementos pequefios 0 grandes o procesos donde haya que
realizar un proceso estadistico de mediciones de caracteristicas de los organismos,
mediciones de una misma clase, se hacen procesos de acercamiento a la tedrica del
error, manejo de instrumentos, manejo de escalas, errores porcentuales que
posibiliten digamos que los procesos a medir y sus consecuencias, es decir, las
conclusiones a cerca de esos procesos de medicidn sean lo mas confiables posibles,
para que los resultados de una investigacion asi mismo lo sean, eso se especifica en
las clases de fisica." FT.E3.P2.Ul 4

“Conceptos de densidad de manera mas concreta, conceptos acerca de aspectos
como propiedades de los liquidos y los gases, ya sea la viscosidad, las tensiones
superficiales, la capilaridad; elementos estos que desde la fisica se entienden y se
van a utilizar en las explicaciones cuando ellos estén por ejemplo en una salida de
campo en donde estén en estos ambientes ecosistémicos, que cosas desde la fisica
pueden ser utilizadas para explicar el comportamiento de la diversidad biologica de
un campo.” FT.E3.P2.Ul 5

"La flotabilidad es uno de los temas que trabajamos asi con simulaciones y con
interacciones por parte de ellos y después en las clases presenciales venimos a
especificar, a escuchar preguntas a responderlas y a trabajar con respecto a los
ejemplos que hemos de conseguir permanentemente alrededor de los seres vivos, es
decir las temaéticas de la fisica estan correlacionadas directamente con ejemplos que
a través de la experiencia propia del docente que dirige el curso ha ido utilizando
para correlacionar, ejemplificar un concepto alrededor de ejemplos propios de las
dinamicas de los seres vivos." FT.E3.P3.Ul 8

Seré (2002), menciona que los TPL ayudan a los futuros licenciados a comprender la teoria, es
decir, los conceptos, los modelos y las leyes; asi como, a aprender a usar el saber tedrico
aprendido para que esté presente y lo pueda utilizar en un futuro. Por eso se evidencia en el
profesor 4, que en el syllabus menciona que se espera al finalizar el curso que el futuro
licenciado tenga elementos conceptuales, reconozca e interprete la historia de la diversidad
bioldgica, al igual que al impartir sus clases el profesor trata de dar elementos que puedan servir
al futuro licenciado en su desarrollo profesional, que pueda manejar conceptos y que
compruebe que los TPL le ayudan a todo lo mencionado:

"Yo intento es dar como los elementos que pueden también en algin momento sea
parte de lo que ellos en su desarrollo profesional puedan en algin momento también
como manejar y que esos conceptos los tengan digamos de una manera clara a partir
de eso mismo desarrollo que puedan tener con la clase, en la cual digamos el aspecto
del laboratorio les ayuda a aproximarse mucho mas, de pronto lo que se ve
solamente como en una presentacion o en otro tipo de herramientas no es la mejor
manera para aproximarlos a eso." FT.E4.P11.Ul 10

“Se espera que al finalizar el curso el estudiante tenga elementos conceptuales para
interpretar la historia de la diversidad biol6gica, reconozca e interprete la historia
natural de algunos taxa lo cual le permita forjar actitudes de valoraciéon, respeto,
fascinacion y conservacion.” S14.UI 3
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Profesor 6 menciona que el futuro licenciado no debe quedarse solo en el método cientifico
(solo observar) sino que debe desarrollar mas la observacion, el analisis, la toma de datos para
luego obtener un resultado y poderlo discutir, sin embargo, al revisar el syllabus del curso solo
se encuentra que la finalidad para el futuro licenciado es “experimentar desde la Quimica
Analitica con la diversidad biologica” y “aplicar los fundamentos de la Quimica Analitica a la
diversidad bioldgica.” S7.UI 3; Por eso autores como Fernandez (2013), menciona que los TPL
deben ayudar a los futuros licenciados a adquirir destrezas en el manejo de los instrumentos y
en la realizacion de procedimientos basicos en el laboratorio:

"Lo que se hace es que el estudiante separe un poquito lo que es el método cientifico de
que no solamente se debe observar, sino que uno debe observar, analizar, tomar datos,
obtiene un resultado y luego lo discute.” FT.E6.P2.Ul 4

Para el profesor 10 al igual que los 5 anteriores profesores, los TPL deben ser para que los
futuros licenciados adquieran habilidades en la observacion, montaje y manipulacion (en este
curso, de bacterias, microhongos y macromycetes), "La idea es que conozcan la diversidad
microbiana, especialmente: bacterias, microhongos y macromycetes." FT.E10.P3.Ul 5, en
donde se incluyan varias técnicas de observacion, manipulacion de instrumentos y de
identificacion, de igual modo que pueda reconocer morfologia macro y micro de los
organismos estudiados. Todo lo anterior también se menciona en el syllabus del curso:

e "Que los estudiantes adquieran habilidades en la observacion y manipulacién de
bacterias, microhongos y macromyecetes. Incluye aislamiento, observacién macro
y microscopica (Coloracion de Gram), pruebas bioguimicas de bacterias,
aislamiento, observacion e identificacibn de microhongos, observacion e
identificacion de macromycetes." FT.E10.P1.Ul 3

e "Que los estudiantes aprendan a reconocer la morfologia macro y microscépica de
una bacteria y de un microhongo, aprendan a identificar a un macromycete. Que
adquieran habilidades en el montaje para la observacion microscopica de una
bacteria y de un microhongo. Que adquiera destrezas en la manipulacién de
reactivos y equipos de laboratorio." FT.E10.P2.Ul 4

e “Sebusca en los estudiantes el desarrollo de habilidades y destrezas en el trabajo de
Laboratorio de Microbiologia; como es la manipulacion, siembra, y microscopia de
bacterias y microhongos, y descripcion de macromycetes mediante su observacion.
Los Laboratorios permitiran al estudiante la aplicacion de la teoria y el desarrollo
de habilidades y destrezas en el Laboratorio de Microbiologia.” S17.UI 3

Por otro lado, para el profesor 5 en el curso de adaptacion hace TPL que son de caracter
demostrativo para el futuro licenciado, porque a partir de ahi puede mostrar adaptaciones
morfologicas de los organismos que puedan tener con respecto al ambiente en el que se
encuentran, pero también para que aprender a manejar conceptos y hechos para ser verificados.
Al revisar el syllabus del curso, se pone cudles son las finalidades que debe tener el futuro
licenciado al finalizar el curso, como lo son comprenda la heterogeneidad que presenta el
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ambiente a diversas escalas, establecer las relaciones que se generan desde los componentes y
estructuras de los niveles de organizacién y por ultimo, tendra la capacidad de participar en
grupos de trabajo interdisciplinarios y participar o liderar investigaciones; con relaciona esto,
Seré (2002), menciona que otra de las finalidades de los TPL es que el profesor realice
experiencias mostrando un cierto nimero de realidades, hechos e instrumentos que utilizan
teorias y procedimientos, para que el futuro licenciado pueda adquirir la experiencia:

e "Yo tengo alrededor de como 4 o 3 précticas en el curso de adaptacion que tienen
que ver con una revision de organismos que se cogen en campo, algo que tiene que
ver con tejidos vegetales y demas. Bueno, para que sirven, bueno yo creo que una
de las intencionalidades es que son de caracter demostrativo, eso yo lo tengo
totalmente claro, ¢por qué? porque trato a partir de los organismos que muestro, a
partir del estereoscopio del microscopio, demostrar y mostrarles a los estudiantes a
los licenciados ciertas adaptaciones morfoldgicas que puedan tener respecto al
ambiente los organismos.” FT.E5.P1.Ul 2

e "Una es por ejemplo el manejo de concepto, el manejo de conceptos a la luz de
teorias, hechos; pero eso basicamente es demostrar las cosas es volver a rectificar
un conocimiento que ya esta construido.” FT.E5.P2.Ul 4

e “Se espera que al finalizar el curso el estudiante comprenda la heterogeneidad que
presenta el ambiente a diversas escalas, las presiones selectivas que representa para
los organismos y cOmo estos generan estrategias que les permiten ajustarse para
vivir en él; Ademas, el estudiante estara en la capacidad de explicar, a nivel general,
las propiedades emergentes en el nivel de organizacién poblacion y describir los
procesos que ocurren en el nivel de las comunidades. Al cursar el espacio académico
Adaptacion, el estudiante podra establecer las relaciones que se generan desde los
componentes y estructuras de los niveles de organizacion que son campo de estudio
de la ecologia con las sociedades humanas, y generar cambios actitudinales al
reconocer las causas y consecuencias ligadas a esta relacion, para los sistemas
naturales y los humanos. El estudiante tendra nuevas herramientas que aportan a su
formacion cémo licenciado en biologia y que facilitaran su desempefio profesional
desde la didactica propia de la ecologia; también, estard en capacidad de participar
en grupos de trabajo interdisciplinarios y participar o liderar investigaciones tanto
en el plano pedagdgico como ecoldgico”. S15.UI 3

Fernandez (2013), menciona que en la implementacion de los TPL se debe despertar el interés
en los estudiantes con situaciones que le den sentido a su estudio, que puedan expresar sus
ideas, plantearse sus propias preguntas, buscar las posibles respuestas, confrontarlas con sus
comparieros y con la realidad, de tal forma que cada estudiante construya sus propios
conocimientos, con relacion a esto, el profesor 8 indica que los TPL no solo son hacer cosas,
son hacerlas y pensar esas cosas, "la practica en si no es el hacer cosas, la practica es hacer y
pensar esas cosas.” FT.E8.P1.Ul 1, que lleven a reflexionar desde diferentes preguntas, donde
también se pueden aprender procedimientos, destrezas, habilidades, pero como una parte
basica. La finalidad que el profesor expresa es que el futuro licenciado pueda manejar esos
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contenidos al derecho y al revés y que esto le permita crear y elaborar otras categorias de orden
de ese conocimiento de conceptos mas grandes y mas pequefios y de armar explicaciones con
esos contenidos:

"La practica se lleva a pensar y a reflexionar desde diferentes preguntas también, o sea
cudl es la pregunta que determina lo que uno esta aprendiendo de una préctica, porque
se puede aprender también procedimientos, se pueden aprender destrezas, habilidades,
pero eso es digamos como una parte basica para hacer lo que uno quiere como maestro
que seria que la gente pensara esos contenidos, no solo que los memorices, no solo que
los diga y los maneje al derecho y al revés como manejar un crucigrama, sino manejar
algo que le permita también a él crear y elaborar otras categorias de orden, de
ordenacién de ese conocimiento, no se dé inclusiones, de conceptos mas grandes y
conceptos mas pequefios, de armar explicaciones con esos contenidos." FT.E8.P1.Ul 2

Por ultimo, el profesor 9 alude a que la finalidad de los TPL es que el futuro licenciado lo
vivencie con los sentidos su aprendizaje y que sea concreto; pueden ser practicas que él puede
desarrollar desde las concepciones que ha adquirido en su formacion y asi mismo que pueda
identificar cuales son sus falencias, por qué no entendio o no argumento; en donde a partir de
una experiencia del profesor frente a como el futuro licenciado aprende los recursos, métodos
y procesos didacticos, pueda identificar qué cosas en la transposicion didactica son importantes
para el conocimiento escolar y seguramente como hacer las interrelaciones, las comprensiones
y las aplicaciones en su ejercicio:

"EIl propdsito de una préactica de laboratorio es hacer que el estudiante vivencie con los
sentidos (como dice Santo Tomas) su aprendizaje, el primer aprendizaje que el
estudiante tiene siempre es un aprendizaje concreto y ese aprendizaje concreto parte de
los sentidos.” FT.E9.P3.Ul 2

"Como puedes ver las practicas pueden ser laboratorios o pueden ser talleres que el
estudiante desarrolla; en ambos casos se parte desde las concepciones de los estudiantes,
se da una informacion y con el ejercicio de integracién que seria en este caso el
desarrollo de habilidades, el estudiante identifica cuales son las deficiencias, que
entendio, por qué no entendié o por qué no argumento.” FT.E9.P3.Ul 5

"Los estudiantes universitarios son inquietos desde el punto de vista cientifico-
disciplinar, entonces una cosa es el conocimiento universitario (conocimiento que se da
en el aula de la universidad), desde el punto de vista de los organismos, de la diversidad,
sumado a eso hay un conocimiento, una experiencia del profesor frente a como aprende,
frente a que recursos tiene, frente a que métodos didacticos y procesos didacticos tiene
que llevar a cabo y considero que junto con esas dos cosas sumadas, el estudiante de
licenciatura e biologia puede llevar, en un momento determinado, a identificar qué
cosas en la transposicion didactica son importantes para el conocimiento escolar y
seguramente como hacer las interrelaciones, las comprensiones y las aplicaciones”
FT.E9.P8.UI 10
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e "Quienes nos acercamos aqui a los licenciados tenemos que tener claro que estamos
fundando un conocimiento didéctico y un conocimiento pedagdgico, por lo tanto, si son
completamente diferentes; las salidas de campo también son completamente diferentes.
En las practicas de laboratorio es necesario hacer énfasis desde que enfoque se estan
trabajando, cudles son los paradigmas que se trabajan, cuales son los paradigmas de
ensefianza, cudles son los paradigmas de aprendizaje, cudles son los paradigmas de
evaluacion, para que se ensefia, para que se aprende, en que momento los derechos de
aprendizaje del estudiante emanados por el ministerio de educacion se ven trascendidos
por la practica que el estudiante esta haciendo, cuales son las politicas que hacen que se
desarrollen esas practicas de laboratorio, en el laboratorio bueno en el aula en ese caso."
E9.P11.UI13

En cuanto a las finalidades de los TPL se puede evidenciar que estan relacionadas en el manejo
de conceptos de una tematica en especifica que debe tener el futuro licenciado, asi como el
desarrollo de habilidades procedimentales, cognitivas, actitudinales, comunicativas,
cientificas, de manipulacién de instrumentos, de igual forma, estas finalidades van ligadas a las
tematicas que se aborden en los cursos obligatorios .

CATEGORIA EMERGENTE

8.5 FORTALEZAS Y DIFICULTADES DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
LABORATORIO

Al abordar todos los aspectos anterior mente mencionados, también es importante mirar cuales
son esas fortalezas y debilidades que poseen los TPL en la formacion de los futuros licenciados,
el profesor 1 alude a que por falta de elementos solo se hacen 2 précticas de laboratorio: "bueno
en la asignatura de biologia molecular en este momento se realizan solamente 2 préacticas de
laboratorio, por motivos de que no hay los elementos para hacer mas practicas, este semestre"
FD.E1.P1.UI1

El profesor 2 menciona que se ven dificultades en los futuros licenciados en cosas basicas como
medir el crecimiento poblacional, graficar, poner la variable independiente y eso hace que se
tenga que retomar elementos de cursos anteriores, de igual modo que el anterior profesor
también menciona la falta de elementos o materiales para poder laboratorios y que en ocasiones
esos materiales no son bien usados o destinados; por ultimo nos menciona una fortaleza de los
TPL y es que los futuros licenciados estan prestos a hacerlos y compensa un poco lo de retomar
conceptos:

e "Incluso en los chicos de poblaciones encuentro que a veces no saben como medir
el crecimiento poblacional de una especie 0 no saben incluso graficar ese
crecimiento poblacional y en términos graficos de hacer un plano cartesiano ni
siquiera saben donde poner la variable dependiente y la variable independiente,
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entonces siempre hay que retomar elementos de otras, de lo que deberia verse en
otras clases 0 mas bien de lo que ellos deberian aprender de otras clases que yo creo
que si se ve." FD.E2.P7.Ul 10

e "Bueno en términos de laboratorio a veces no se cuentan con los suficientes
materiales para y eso ha sido una dificultad que permanecido y es en términos del
dinero que se da generalmente semestre a semestre o afio tras afio al laboratorio,
ahorita contamos con una dotacion que nos hicieron en el laboratorio que eso como
que nos nublo los ojos en términos de todo lo que nos trajeron nuevo, pero no
podemos olvidar la historia y llevdbamos muchisimos afios, yo desde que entre a
estudiar acd la licenciatura en biologia ya se sabia que muchisimos afios atras no se
dotaba el laboratorio de nada, entonces pues eso tiene implicaciones en términos de
que no se cuenta con los materiales suficientes para poder hacer las practicas.”
FD.E2.P7.Ul 12

e "Esos materiales a veces no son bien utilizados 0 més bien, no es que no sean bien
utilizados pero es que nosotros como departamento nos tendriamos que poner de
acuerdo en términos de para que se utilizan esas cosas; por ejemplo, yo no me voy
a poner a gastar un kit de aguas, que se trajo nuevo, y eso fue una discusion fuerte
que hemos tenido en el departamento con otros maestros, algunos creen que es
inequitativo que el kit nuevo de aguas se utilice para los primiparos o para los de
segundo o para los de quinto y por ejemplo la linea de cascada estd de acuerdo en
que nosotros deberiamos utilizar ese kit de aguas para los tesistas, porque este es el
momento que llevamos 3 semestres con ese kit y ya se acabaron los reactivos y
ahora los de tesis ya no tiene para hacer fisicoquimicos y dicen no pues pedimos
otro, nosotros llevamos como 10 afios pidiendo otro y hasta ahorita no lo dieron, ya
sabemos que eso es muy dificil que no lo den." FD.E2.P7.Ul 13

e "Yo creo que es una fortaleza y es que los chicos siempre estan muy prestos a hacer
practicas a hacer cosas que les impliquen hacer, ver lo bioldgico y eso les llama
mucho la atencién y en esa medida pues un poco compensa, porque uno retoma
rapidamente aquellas cosas que no se tienen claras, eso como en términos
conceptuales; en términos metodoldgicos, bueno eso también es medio
metodol6gico”. FD.E2.P7.Ul 11

El profesor 3, menciona que se evidencia dificultades en la redaccion, escritura, comprension
de lectura, elaboracion de proyectos, presentacion de informes y en el pensamiento logico-
matematico, pero menciona que los profesores tienen un reto en los primeros semestres y es el
de poder solucionar problemas de ensefianza y es lo que él se ha propuesto para poder realizar
un buen curso:

e "Se notan dificultades en redaccidn, en escritura, en comprension de lectura,
comprension lectora, que hay que ir abordando y se utilizan las clases como también
la elaboracion de los proyectos intersemestrales mediante la observacion, la
especificidad de esos por menores que traigan los muchachos, dificultades de
cuando elaboran los proyectos y presentan los informes, también he notado
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problemas en cuanto al pensamiento l6gico-matematico que la mayoria las traen.”
FD.E3. P6.Ul 12

e "Pues precisamente ese es el reto que tenemos los docentes de los primeros
semestres, es digamos solucionar problemas de la ensefianza, es uno de los
propdsitos que yo he asumido como docente y es poder realizar un buen curso."”
FD.E3.P6.UI 11

Lépez y Tamayo (2012), mencionan que una fortaleza de los TPL es potenciar objetivos
relacionados con el conocimiento conceptual y aspectos relacionados con la metodologia
cientifica, la promocion de capacidades. Con esto, el profesor 4 evidencia que en los futuros
licenciados hay mucha disposicion y mucha creatividad por las artes plasticas como en pintura
y modelaje, de igual modo algunas dificultades son en el manejo de conceptos, temas como
procesos de fosilizacién y evolutivo, por altimo, se sefiala que no se tiene cuidado con el
manejo de materiales y no piensan en que estos pueden ser utilizados en un futuro:

e "De cuarto semestre he logrado evidenciar de que hay mucha disposicién y mucha
creatividad con temas de pronto de artes plasticas, digamos no solo pintura sino
también el tema de modelaje." FD.E4.P5. Ul 5

e "Los estudiantes respecto a algunos conceptos se les dificulta, de pronto temas como
los procesos de fosilizacion y entender de pronto algunos conceptos que a pesar de
que son basicos, pero pueden llegar a ser un poco densos porque de pronto la
concepcion de pronto evolutiva no la tienen a veces tan clara." FD.E4.P9.Ul 8

e "Hay que tener en cuenta a veces de que no se tiene a veces la claridad de que son,
de que son primero digamos materiales que son de dificil consecucién, cierto,
entonces a veces cuando el préstamo de pronto de un fésil y no se le tiene cuidado,
el dafo que puede sufrir ese material en ocasiones llega a ser irreversible, o lo
mismo que esa afectacion que pueda tener ese material va a incidir en que
posteriores grupos no van a poder tener acceso a ese material." FD.E4.P10.Ul 9

El profesor 5 alude a las dificultades en cuanto al manejo de datos, pero que esto es culpa de
todos incluso de los profesores ya que se olvidan de la estrategia del cuaderno de campo y que
por esto no saben el manejo, armarlos en una tabla, ni sistematizar datos (aunque esto es muy
general) y al igual que se evidencian en futuros licenciados tesistas; pero por otro lado,
menciona que la UPN se ha caracterizado por las practicas de laboratorio y de campo y eso es
un sello distintivo del futuro licenciado en Biologia:

e "Hay un manejo de datos que no es, que muchas veces no es el adecuado y creo que
es por parte de todos los... y es culpa no es por parte, es culpa de todos los profesores
del departamento, creo que se ha olvidado mucho la estrategia de cuaderno de
campo Yy el manejo de los datos no es bueno por parte de los estudiantes y cuando
Ilegan a sexto no saben sintetizar los datos, no saben armarlos en una tabla o si no
saben." FD.E5.P8.UI 11
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e "Sistematizacion de datos, es muy general; el analisis siempre es descriptivo
siempre y hasta me pasa en las tesis y hasta en mis tesis las que yo dirijo que el
estudiante va describiendo lo que estd haciendo la tabla, entonces es una
redundancia de informacion, entonces no hay interpretacion en los datos no hay."
FD.E5.P8.UI 12

e "Siyno, yo creo que, si porque nosotros nos hemos caracterizado, la UPN se ha
caracterizado porque las practicas de campo, y las practicas de laboratorio sean un
sello distintivo del estudiante en licenciatura en biologia, total y mas ahorita, antes
si ti me lo preguntas que no me lo estas preguntado, en la época de los 80 hasta los
90 se distinguia la UPN por précticas de campo venteadas, 0 sea Nnosotros
conociamos y éramos ratones de campo.” FD.E5.P9.Ul 14

Con respecto a lo que menciona el profesor anterior, Lopez y Tamayo (2012), evidencian que
es necesario que a la hora de implementar los TPL los profesores indaguen por las tematicas
que se estan abordando y poder relacionarlas entre lo que el estudiante sabe, para que no haya
tanta dificultad al momento de ensefiar ciencia.

El profesor 6 evidencia una gran dificultad de los futuros licenciados es que en tercer semestre
ya estan parados en paradigmas y no comprenden los temas abordados en el curso, al igual
que el profesor anterior menciona que también les cuesta poder analizar resultados y llegar a
discutirlos "pero en los 4 semestres he evidenciado que al estudiante le cuesta muchisimo
poder analizar resultados y llegar a discutirlos no lo hace, generalmente esa parte de las
practicas las dejan en blanco” FD.E6.P2.Ul 5, de igual modo confunden lo que es un método
y una metodologia, no relaciona las asignaturas o las tematicas del curso y que son alejados de
la pedagogia, de lo disciplinar o de lo didactico y por Gltimo, la falta de cursos obligatorios en
donde no solo se deberia ver 1 sino 2 cursos de algunos cursos para poder abarcar tematicas a
fondo:

e "El primer aprendizaje que se obtiene es que cuando el estudiante llega a tercer
semestre, casi todos estan ya parados en paradigmas, que es algo que no deberia
suceder; entonces el estudiante estd parado en el paradigma de la biologia
sistematica en el cual a través de la observacion él llega a unas conclusiones , en
Quimica Analitica como lo que se hace es analisis cuantitativo el estudiante
generalmente no comprende; se trata de hacer el abordaje explicandoles que no
existe solamente el paradigma de la observacion en el concepto bioldgico sino que
hay otras cosas que se manejan desde hace muchos afios." FD.E6.P2.Ul 3

e "Rapidamente en la carrera entre primero y segundo semestre empieza a colocarse
0 pararse en conceptos de investigacion que no maneja como paradigmas de
investigacion, cuando no ha visto ninguna asignatura correspondiente a eso; el
estudiante confunde totalmente lo que es un método y una metodologia, el
estudiante piensa que la biologia es solo cualitativo o de observacion, la parte micro,
hoy en dia, es lo que es el manejo de ADN, etc., el estudiante cree que son de otras
areas del conocimiento y el estudiante no encuentra relaciones entre las diferentes
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asignaturas; para el quimica es quimica y estd totalmente alejada de la parte
pedagdgica o de la parte matematica o de la parte disciplinar o didactica, el
estudiante no encuentra ninguna relacién entre las asignaturas. " FD.E6.P5.Ul 10

e "En el pais existian 11 licenciaturas que tenian el area de biologia sola o combinada
con alguna otra parte que podria ser biologia y quimica o biologia y educacién
ambiental; las otras 10 licenciaturas trabajan 2 cursos, nosotros trabajamos 1 solo,
entonces como las otras licenciaturas trabajan el doble de tiempo en el area de
biofisica, el area de biofisica de aca termina siendo no un fundamento sino un
topico, que es un concepto mas abajo y uno termina solamente abarcando temas de
movimiento y de fisicoquimica que es lo que el estudiante va a notar un poco en
quinto, cuando se hace fisiologia del ser humano y de los animales y se trabaja el
area de fisicoquimica.” FD.E6.P8.Ul 15

El profesor 8 evidencia dificultades en cuanto al manejo del microscopio y al tamafio o
dimensiones que se manejan:

"A mi me interesa mucho que la gente entienda el tamafio; un dia me di cuenta que si
uno no comprendia el tamafio microscopico pues les estaba hablando de caperucita roja
y los 7 enanitos, 0 sea se estd hablando de algo quimérico algo por all& elevado, pero
no esta hablando de una realidad, entonces uno dice bueno y si uno solo ve el 0.1% una
décima de milimetro, hasta ahi puede ver (el que ve bien), entonces de ahi para alla uno
no ve, uno es ciego, entonces que esta ocurriendo con el microscopio, cuantas veces ve
uno ahi." E8.P3.Ul 8

Con respecto a esto Mordeglia y Mengascini (2014), menciona que una dificultad en los TPL
son el desarrollo de habilidades manipulativas que estan relacionadas con las respecto a la falta
de laboratorios y de materiales.

El profesor 9 alude que el futuro licenciado tiene dificultades en cuanto a los textos de inglés,
a que no escriben adecuadamente, trabajar con terminologia y tiene que retomar conceptos que
se han visto en semestres anteriores:

"No maneja textos en inglés, no escribe adecuadamente, se le dificulta trabajar con la
terminologia; entonces qué sucede, que el profesor que trabaja no puede ser un profesor
que se lee un libro y va a dictar diversidad bioldgica, no lo puede hacer, tiene que
recurrir a los conceptos anteriores de su bachillerato, de primero o segundo semestre."
FD.E9.P9.UI 11

El profesor 10 declara que el futuro licenciado puede reconocer e identificar una bacteria, su
metabolismo, las estructuras reproductivas de los microhongos e identificacion de
macromycete, también que en el curso adquieren habilidades de montajes y desarrollo de un
laboratorio de microbiologia. Por otra parte, menciona que una dificultad es que, en el
departamento de biologia, casi no hay préacticas de laboratorio suficientes y eso perjudica al
futuro licenciado en el trabajo de laboratorio, en sus habilidades, destrezas, manejo y
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manipulacion de materiales, reactivos, microscopio y manipulacion de microorganismos, por
altimo, también menciona que tienen vacios conceptuales en la asignatura de organismos:

e "Aprenden a reconocer e identificar claramente una bacteria, su metabolismo, y las
estructuras reproductivas de los microhongos, como también identificar un
macromycete. También adquieren habilidades en el montaje y desarrollo de un
laboratorio de microbiologia." FD.E10.P4.Ul 6

e "Debido a que en las asignaturas del Departamento de Biologia casi no hay practicas
de laboratorio a los estudiantes se les dificultad mucho el trabajo de laboratorio,
tienen pocas habilidades y destrezas en el manejo y manipulacion de materiales,
reactivos de laboratorio, microscopio y manipulacién de microorganismos."”
FD.E10.P5.Ul 7

e "Presentan serios vacios conceptuales de la asignatura de Organismos."
FD.E10.P5.Ul 8

En cuanto a las dificultades de los TPL, se evidencia que estan relacionados con la falta de
material que se encuentra en los laboratorios, a la falta de habilidades de los futuros licenciados
al momento de medir, graficar, comprension de lectura, manejo de conceptos, manejo de datos,
no poder relacionar los conceptos con otras areas, la falta de cursos obligatorios y de tiempo y
la insuficiente implementacidn de TPL. Por parte de las fortalezas los profesores mencionan la
capacidad de los futuros licenciados en la creatividad y las artes plasticas, en el reconocimiento
de estructuras de organismos, en el montaje y desarrollo de los laboratorios.

8.6 IMPLICACIONES DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO EN
LOS FUTUROS LICENCIADOS

Las implicaciones de los TPL son abordadas en la manera que influyen en la formacion de los
futuros licenciados, en este sentido el profesor 1 menciona esas implicaciones cuando el futuro
licenciado trabaja autbnomamente en las tematicas abordadas, en cuando se ponen objetivos y
desarrollan habilidades, procedimientos, utilizacion de diferentes materiales, cuando pueden
hacer contrastacion de la teoria con la practica, tienen una postura frente a lo que estan haciendo
y pueden trabajar en equipo:

e "Sabes algo importante como utilizo mucho la plataforma del NCBI, esa plataforma
te ofrece muchas cosas, entonces si el estudiantes es un poco mas pilosos, entonces
comienza a trabajarle a la plataforma, igual yo le pongo el link del tutorial, ahi
pueden buscar articulos cientificos que pueden utilizar, encuentran el genoma de
todas las especies que se han trabajado durante toda la vida y ahi encuentras
muchisimas muchisimas cosas, que de pronto en la guia que utilizaron, porque todos
los semestres utilizo una guia diferente si" IL.E1. P5. Ul 13

e “Siempre los estudiantes reconocen que con la guia ellos desarrollan habilidades y
que los objetivos que se proponen en la guia si realmente los pueden cumplir.”
IL.E1.P1.UI 6
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e “Con este laboratorio los estudiantes desarrollan diferentes tipos de habilidades, por
ejemplo habilidades procedimentales porque tienen que utilizar diferentes, por
ejemplo centrifuga, diferentes elementos, si, tiene que saber pipetear y eso entonces
desarrollan la habilidad tanto motriz fina como gruesa, también aprenden a como
utilizar de buena manera diferentes elementos de laboratorio, diferentes
instrumentos de laboratorio, con la parte cognitiva desarrollan habilidades con
respecto, pues una cosa es hacen contrastacion de la teoria con la practica, hacen
comprobacion de la teoria, pueden ese tema que es abstracto lo pueden de una
manera cuando lo hacen, visualizan las cosas, pueden convertirlo, pueden tener una
mejor apropiacion del conocimiento, pues como tienen que leer, tienen que , pueden
hacer, entonces desarrollan habilidades de sintesis, analisis, porque pues si, se tiene
unos resultados pero hay que mirar porque los resultados, porque dio, porque no
dio, como dio, esas cosas el analisis y la sintesis que son habilidades que son
cognitivas importantes ademas de identificar, caracterizar, observar, todas esas
cosas.” IL.E1.P1.UI 3

e “La parte actitudinal porque pues tienen que tener una postura frente a lo que estan
haciendo, ahi la parte comunicativa porque como el trabajo es en grupo pues tienen
que sentarse entre todos a organizar las ideas.” IL.E1.P1.Ul4

Mientras que el profesor 2 alude a las implicaciones igualmente que el profesor anterior en
cuando a las habilidades que se pueden adquirir en los TPL, a que los futuros licenciados
puedan aprender que tipo de préacticas de laboratorio podrian hacer con sus estudiantes cuando
sean maestros, normas hay que tener en cuenta, que materiales, que recursividad se puede hacer
cuando no se tiene equipos de laboratorio para demostrar que no se necesitan tener laboratorios
super equipados en un colegio para poder hacer cosas con los chicos, y sobre todo para que €l
tenga una rigurosidad en la experimentacion y que debe servir no solamente en términos
educativos, sino en términos de resultados y para que le sirvio para aprender:

e “Uno en términos de aprender sobre lo bioldgico sobre el contenido bioldgico, en
este caso pues habilidades de manejar cosas como logistica, no sé como llamarlo, y
en términos de los contenidos que se den la célula, el crecimiento poblacional de
una especie o este tipo de contenidos netamente bioldgicos y un segundo nivel que
es en terminos educativos y es, claro estos primeros también eran en términos
educativos, pero me refiero como a que los chicos también aprendan que tipo de
practicas de laboratorio podrian hacer con sus estudiantes cuando sean maestros y
en esa medida que aprendan también como se maneja un grupo en un laboratorio,
qué normas hay que tener en cuenta, qué materiales se pueden utilizar, qué
recursividad se puede hacer cuando no se tiene equipos de laboratorio.” IL.E2.P3.Ul
5

e “Pero eso también siento yo que a muchos nos reta en términos de ser justamente
recursivos y buscar otras formas y otras cosas para poder mostrarles a los chicos las
cosas que debemos de mostrarles en el laboratorio y en esa medida pues eso puede
ser una potencialidad porque a ellos mismos se les demuestra que no necesitan tener
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laboratorios super equipados en un colegio para poder hacer cosas con los chicos,
que finalmente es lo que se van a encontrar a diario en los colegios.” IL.E2.P7.Ul
14

“Eso definitivamente no puede seguir pasando y el simple hecho de tener una cepa
acay cultivarla no puede ser que porque tengo la cepa entonces puedo experimentar
como quiera y cuando quiera sino que debe haber una rigurosidad en esa
experimentacion y que esa experimentacion debe servir no solamente en términos
educativos, sino en términos de resultados de que yo sepa, bueno este bicho me
sirvid para aprender, o sea para aprender en serio y no simplemente jahi no por una
nota y yal! sino porque ya entiendo como se hace un disefio experimental, ya
entiendo cémo se hace un trabajo en laboratorio, ya entiendo como se hace un
cultivo, ya entiendo que implicaciones tiene eso en el crecimiento poblacional del
bicho.” IL.E2.P9.UI 17

El profesor 3 alude que los futuros licenciados deben adquirir habilidades cientificas,
conocimientos particulares segun las tematicas planteadas y que puedan proponer sus propios
objetivos en la realizacion de los TPL:

“El trabajo en el punto de vista de los talleres en el laboratorio coadyuva a que se
desarrollen las habilidades cientificas, el pensamiento cientifico que se debe ir
estructurando y especializando a medida que pasan los cursos sobre todo en el ciclo
de fundamentacion .” IL.E3.P1.UI 3

“Si claro, hay unas guias, pero las guias son digamos tienen la posibilidad de ser no
tan estructurales en el sentido de que sea pregunta respuesta directamente, sino la
posibilidad de que el estudiante proponga también sus objetivos particulares que se
van presentando a lo largo de la realizacion de las mismas practicas, es decir se les
da la posibilidad de que se vallan entendiendo a si mismos en el aspecto de
adquisicion de los conocimientos particulares, que es lo que ellos también quisieran
desarrollar en relacion a las tematicas que se les ha planteado.” IL.E3.P3.UI 6

Con respecto a los 3 profesores anteriormente mencionados, coinciden con Caamaiio (1992),
en las implicaciones de los TPL para el futuro licenciado esté ligado al aprendizaje de procesos,
habilidades o destrezas.

Mientras que, para el profesor 4 los TPL deben tener elementos que ayude en el desarrollo
profesional de los futuros licenciados como lo es el manejar conceptos, con respecto a esto
Caamario (1992), menciona que las implicaciones de los TPL deben estar relacionados con el
conocimiento vivencial de los fendmenos en estudio, a una mejor comprension de los
conceptos, las leyes y las teorias, a la elaboracion de conceptos y teorias por la via de la
contrastacion de hipotesis:

“Yo intento es dar como los elementos que pueden también en algin momento sea parte
de lo que ellos en su desarrollo profesional puedan en algin momento también como

113



manejar y que esos conceptos los tengan digamos de una manera clara a partir de eso
mismo desarrollo que puedan tener con la clase, en la cual digamos el aspecto del
laboratorio les ayuda a aproximarse mucho mas, de pronto lo que se ve solamente como
en una presentacion o en otro tipo de herramientas no es la mejor manera para
aproximarlos a eso.” IL.E4.P11.UI 10

Sin embargo el profesor 5 menciona que los futuros licenciados deben colocar la voz en cuanto
a poder relacionar los conocimientos bioldgico con lo disciplinar o al integrarlos con otras areas
de estudio; esto tiene que ver en cuanto el futuro licenciado pueda desarrollar habilidades
actitudinales, como lo es el promover el interés por la asignatura de ciencias y por la ciencia
en general y la confianza en la propia capacidad para resolver problemas (Caamafio 1992):

“Muchas veces no le llegamos a pedir al estudiante desde primeros semestres que trate
de asi sea con conocimiento bioldgico-disciplinar, fisico-quimico-bioldgico trate de
colocar su voz hay, es muy dificil que el estudiante coloque su voz, es méas facil que
coloque la voz el estudiante en términos pedagogicos y didacticos cuando esta viendo
componentes humanisticos, cuando estd viendo componentes pedagdgicos es mucho
mas facil, pero en el componente disciplinar es muy dificil en verdad.” IL.ES.P8.UI 13

Fernandez (2013), menciona una de las finalidades de los TPL que esta relacionada con el
desarrollo de procesos cognitivos generales (como lo son la observacion, clasificacion,
inferencia, emision de hipotesis, evaluacion de resultados, entre otros), por esto el profesor 6
menciona que los TPL implican que los futuros licenciados puedan construir sus propios
objetivos de la practica, un marco teérico, poder llegar a conclusiones acordes a lo que se
evidencia, asi mismo gque pueda entender las normas de seguridad que se deben manejar en un
laboratorio, el manejo de residuos y, por tltimo, que puedas encontrar relaciones con diferentes
areas de conocimiento:

e “Coloque un objetivo general, unos objetivos especificos, construya un marco
tedrico pequefio con 3 autores, escriba una metodologia basada ya pos-laboratorio,
si después del laboratorio €l debe construir un informe, pero simplemente esta el
nombre de lo que debe hacer, no se le indica al estudiante exactamente como se
debe hacer pues porque él ya esta en su proceso de formacion y debe construir
objetivos, marco tedrico, titulo de la practica, entonces se deja para que el valla
soltando un poquito y valla entendiendo que son unos objetivos especificos, cual es
la diferencia, las conclusiones que se deben hacer acorde a los objetivos, etc., se
deja para que el vaya en ese proceso de aprendizaje continuo, vaya puliéndose.”
IL.E6.P3.UI 8

e “Laparte de presentacion personal y seguridad en el laboratorio, porque se manejan
sustancias quimicas, entonces que el estudiante tenga su bata de laboratorio, sus
guantes, gafas de seguridad etc., el manejo de los residuos que se manejan en la
practica, esa es la primera parte como la parte de gestion del aula o del laboratorio;
la segunda seccidn tiene que ver con la toma de datos y un marco teorico; la tercera
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seccién es con la obtencion de resultados la discusion y conclusiones, donde el
estudiante debe hacer su aporte a esa practica.” IL.E6.P2.UI 7

e “Ellos empiecen a encontrar esas relaciones entre las diferentes &reas del
conocimiento en este caso Biologia y quimica y también conceptos de estadistica
que se manejan ahi.” IL.E6.P4.UI 9

El profesor 8 alude a que los TPL deben llevar a pensar y reflexionar, al porque se pueden
aprender procedimientos, destrezas, habilidades, a que pueda manejar bien y relacionar los
conceptos, al manejo adecuado de los instrumentos de laboratorio y a que construya una forma
diferente de dar esos conocimientos que ha adquirido en su formacién como licenciado :

e "La préctica se lleva a pensar y a reflexionar desde diferentes preguntas también, o
sea cual es la pregunta que determina lo que uno esta aprendiendo de una practica,
porque se puede aprender también procedimientos, se pueden aprender destrezas,
habilidades, pero eso es digamos como una parte basica para hacer lo que uno quiere
como maestro que seria que la gente pensara esos contenidos, no solo que los
memorices, no solo que los diga y los maneje al derecho y al revés como manejar
un crucigrama, sino manejar algo que le permita también a €l crear y elaborar otras
categorias de orden, de ordenacion de ese conocimiento, no se dé inclusiones, de
conceptos mas grandes y conceptos mas pequefios, de armar explicaciones con esos
contenidos.” IL.E8.P1.Ul 2

e “Pues en habilidades por ejemplo manejar el microscopio, habilidades es también
todo lo del manejo del laboratorio en cuanto a la asepsia, en cuanto al manejo de los
instrumentos, en cuanto a como debe comportarse una persona en el laboratorio.”
IL.E8.P3.Ul4

e “Esas destrezas del manejo de instrumentos, pero la destreza con conocimiento, con
sentido, con comprensién, para que hago esto que tengo que hacer hay, no porque
el profesor me esta diciendo entonces yo no como mientras el profesor me esta
mirando sino entendi porque no debo comer en el laboratorio, entendi porque no me
debo prestar una cuchilla, pues yo les hago bromas y eso, llego y digo que pues que
ni siquiera 5 minutos de goce hay porque se pasaron la cuchilla y se contaminaron
entonces digamos es hacerlos pensar en el problema tan grande que por ejemplo
tiene que ver el manejo de una cuchilla.” IL.E8.P3.Ul 7

e “Que aprendan a relacionar esos conceptos y a usar esos conceptos, porque de que
sirva saber que es célula, pero de ahi no pasa, entonces una célula, pero entonces
como es una célula dindmica, no una célula quieta, una célula muerta, sino que ellos
construyan una idea de célula donde esa célula esta en permanente dindmica, donde
los mismos dibujos se convierten a veces en obstaculos para la gente.” IL.ES.P6.UI
15

e “La medida que uno haga pensar a las personas y que construyan un mundo
diferente a simplemente repetir los contenidos estd ayudando muchisimo.”
IL.E8.P11.Ul 22
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Por otro lado, el profesor 9 dice que lo que implica realizar TPL es que el futuro licenciado
pueda vivenciar con sus sentidos el aprendizaje, que se puedan desarrollar a partir de los
conocimientos previos y que pueda desarrollar habilidades e identificar cuéles son sus
falencias:

e "El proposito de una préctica de laboratorio es hacer que el estudiante vivencie con
los sentidos (como dice Santo Tomas) su aprendizaje, el primer aprendizaje que el
estudiante tiene siempre es un aprendizaje concreto y ese aprendizaje concreto parte
de los sentidos.” IL.E9.P3.Ul 2

e "Como puedes ver, las préacticas pueden ser laboratorios o pueden ser talleres que el
estudiante desarrolla; en ambos casos se parte desde las concepciones de los
estudiantes, se da una informacion y con el ejercicio de integracidn que seria en este
caso el desarrollo de habilidades, el estudiante identifica cuales son las deficiencias,
que entendid, por qué no entendi6 o por qué no argumento." E9.P3.Ul 5

Por dltimo el profesor 10 manifiesta que las implicaciones en los TPL son que los futuros
licenciados corroboren la teorica, que adquieran habilidades cognitivas, cientificas y destrezas
en cuanto al manejo de equipos, materiales, reactivos y creacion de medios de cultivos, que
pueda reconocer morfologias de organismos y que con los principios bioéticos le sirvan en su
ejercicio como profesional y pueda enriquecer dicha préactica, con relacion a esto Fernandez
(2013), menciona que es importante tener en cuenta cuales son los objetivos de aprendizaje
(qué es lo que se quiere que los futuros licenciados aprendan y el por qué y para qué de lo que
van a realizar):

e "Es donde los estudiantes corroboran la teoria, es donde los estudiantes adquieren
habilidades y destrezas en el manejo de equipos (microscopios), materiales,
reactivos y medios de cultivo y manipulacién de bacterias, microhongos y
macromycetes. Las practicas son importantes porque permiten el desarrollo de
habilidades cognitivas y cientificas." IL.E10.P1.Ul 2

e "Que los estudiantes aprendan a reconocer la morfologia macro y microscépica de
una bacteria y de un microhongo, aprendan a identificar a un macromycete. Que
adquieran habilidades en el montaje para la observacion microscépica de una
bacteria y de un microhongo. Que adquiera destrezas en la manipulacion de
reactivos y equipos de laboratorio." IL.E10.P2.Ul 4

e "Claro, porque esos principios bioéticos que se adquieren en las practicas de
laboratorio le serviran en su vida profesional como futuros licenciados de biologia.
Ademas, las practicas de laboratorio también permiten abarcar aspectos bioéticos lo
que enriguece dicha practica." IL.E10.P7.Ul 9

En las implicaciones que tienen los TPL en la formacion del futuro licenciado y en la
construccion del CPPB es con base a la adquisicion de habilidades cientificas, a los
procedimientos, al manejo de instrumentos y equipos de laboratorio; por otro lado, a que
puedan corroborar la teoria, a manejar con propiedad conceptos de las ciencias naturales, pero
sobre todo a hacer una contrastacion de esta con la practica y que puedan aprender que tipo de
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practicas de laboratorio podrian hacer con sus estudiantes cuando estén ejerciendo, a poder
relacionar los conocimientos biologicos con lo disciplinar o al integrarlos con otras areas de
estudio y sobre todo a que puedan identificar cuéles son sus falencias y poder trabajar sobre
esta area para mejorarlas.
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9. CONCLUSIONES

El presente apartado muestra las conclusiones a las que se llego en la actual investigacion. De
acuerdo con esto, en primera instancia se muestran las conclusiones con respecto a lo que se
evidencio en los Syllabus y en las entrevistas realizadas a lo profesores, y las implicaciones de
los TPL en la formacién de futuros licenciados.

Primero, al revisar los syllabus de los cursos obligatorios del PCLB, la mayoria de los
profesores abordan en sus clases la relacion teoria-practica. Pero al realizar las
entrevistas algunos mencionan que se abordan TPL estilo “receta de cocina”, ellos
aluden a que estas practicas son importantes para que lo futuros licenciados puedan
aplicar lo visto en los cursos obligatorios y donde pueda resolver problemas bajo la
argumentacion, desde sus conocimientos previos, y que a partir de esto puedan
establecer relaciones entre diferentes areas de conocimiento.

Segundo, al revisar las guias y deméas materiales, se evidencia que en su desarrollo
define algunas funciones fundamentales de los recursos para la elaboracion de los TPL,
primero esta la funcion orientadora que ofrece al futuro licenciado del procedimiento
que se debe realizar en las actividades planificadas, segundo es el detalle de las tareas
en donde se delimita actividades a realizar y se especifican algunos problemas, y por
ultimo, es que debe tener en cuenta fomentar el trabajo independiente y el desarrollo de
la actividad cognoscitiva que este pueda proporcionar en su formacion.

Tercero, al entrevistar algunos profesores a cargo de los cursos obligatorios del PCLB,
mencionan que es importante poder integrar los TPL en la ensefianza de la biologia y
asi relacionarlos con varias tematicas y cursos como una estrategia que favorece a la
construccion de conocimiento del futuro licenciado.

Cuarto, se pudo evidenciar que las perspectivas de los profesores en cuanto a los TPL
para la formacion de futuros licenciados, estan ligados a desarrollar habilidades,
conceptuales, procedimentales, actitudinales, cognitivas y destrezas como lo son la
manipulacion de instrumentos, asi mismo en cuanto a la compostura que debe tener el
futuro licenciado; en donde no simplemente los TPL son usados para corroborar teorias,
sino que aparte de esto, tienen diferentes funciones en el curos sin importar que
esquema se siga.

Quinto, las perspectivas de los profesores estan relacionadas con el conocimiento
cientifico para desarrollarlo, este debe ser apropiado por él para que a partir de la
implementacidn de estrategias didacticas facilite a los futuros licenciados la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales, para lograr construir ambientes de aprendizaje que
se enriquecen por las acciones y el conocimiento que cada uno puede aportar en los
cursos obligatorios.

Sexto, una de las implicaciones para los futuros licenciados, es que en la
implementacién por parte del profesor de recursos para la elaboracion de los TPL,
evidencien que se pueden utilizar guias de laboratorio, laboratorios virtuales,
implementar proyectos del semestre, manejar software y colecciones bioldgicas, etc.;
recursos a los cuales se tienen facil acceso en la UPN vy asi relacionarlos con las
tematicas abordadas en los cursos obligatorios, y pensar no solamente cOmo son
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abordados en su formacion, sino como poder cambiar esos trabajos en su ejercicio como
docente en miras de trabajar en una forma autobnoma .

Séptimo, otra de las implicaciones para los futuros licenciados esté relacionada con
algunas problematicas que evidencian los profesores, estas estan ligadas a la falta de
material que se encuentra en los laboratorios y la falta de habilidades de los futuros
licenciados al momento de medir, graficar, comprensién de lectura, manejo de
conceptos y manejo de datos.

Octavo, para muchos profesores la bioética en los TPL implica el manejo, manipulacién
y cuidado de los organismos o de colecciones que estan a disposicion. De igual modo,
esta relacionado con las normas de seguridad que se deben llevar a cabo en un espacio
fisico como el laboratorio, en donde no se debe comer y utilizar los elementos de
seguridad para hacer los TPL en los cursos de Biologia, quimica o fisica y como poder
ensefiar esto a los futuros licenciados.

Noveno, las implicaciones que tienen los TPL en la formacion del futuro licenciado son
positivas en la medida de como construye esté su propio conocimiento con base a la
adquisicion de habilidades cientificas en los procedimientos, y en el manejo de
instrumentos y equipos de laboratorio. Por otro lado, es importante que pueda
corroborar la teoria y asi poder relacionar los conocimientos bioldgicos con lo
disciplinar o integrarlos con otras areas de estudio, manejando con propiedad los
conceptos de las ciencias naturales; pero sobre todo, que pueda identificar cuales son
sus falencias y poder trabajar sobre esta area en busqueda de mejorar.
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11. ANEXOS

12. Anexo 1. Syllabus de los cursos obligatorios del PCLB

Anexo Syllabus N°1 Introduccion a la Biologia

Cad.

Introduccion a la Biologia 1441304

Descripcion

El estudio de lo vivo ha sido de interés a través de los siglos, motivado en su
mayoria por el gusto y filiacién que los seres humanos tenemos por lo
viviente. En este transcurrir las formas de comprender, conocer y organizar
lo vivo no han permanecido constantes, ni tampoco su ensefianza. Es asi, que
este curso tiene como objeto principal que el estudiante reconozca algunos
elementos fundamentales de la historia de la biologia (donde cobra gran
importancia el reconocimiento que la biologia no siempre existio, las
confrontaciones epistemoldgicas, las disputas socioculturales, entre otras), su
permanente cambio, las discusiones alrededor de su estatuto cientifico, su
relacion con otras disciplinas y ciencias, asi como la estructura conceptual y
metodoldgica que la constituye. S1UI 1

Esta mirada a la biologia busca contribuir a que el estudiante se reconozca
como Licenciado en Biologia, es asi que desde la perspectiva metodoldgica
Resolucion de Problemas y a partir del NIP propuesto para el eje curricular
Identidad y Contexto ¢Conozco mi entorno? se plantean las siguientes
preguntas orientadoras: (Como conoce la ciencia? ¢(Es la biologia una
ciencia? ¢Como se origino lo vivo? ;Cémo explica la biologia lo vivo? ;Qué
es lo vivo? Para esta primera aproximacién a la Biologia se hace
reconocimiento de la observacion como elemento fundamental en la
construccién de conocimiento cientifico, es asi que, en los ejercicios
planteados, se busca que el estudiante comprenda que la observacion supera
la simple mirada, y est4 condicionada por los marcos tedricos preexistentes a
la misma. S1.UI2

Objetivos

OBJETIVO GENERAL

* Reconocer las caracteristicas de la biologia como ciencia y su estructura
conceptual y metodoldgica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.Establecer las caracteristicas de la ciencia como forma de conocer el
mundo.

2. Reconocer las caracteristicas de los seres vivos.

3. Reconocer y comprender los principios base del pensamiento bioldgico.
4. Desarrollar la capacidad de observacion, entendida como elemento
fundamental del conocimiento en la que confluyen cosmovisiones,
intenciones, preguntas, imaginacion y un esfuerzo por identificar con
precision las caracteristicas y relaciones de los fendmenos observados.
S1.UI3

Contenidos
Procedimentales

No se presentan en el syllabus S1.Ul4

Contenidos con
los Trabajos
practicos de
laboratorio

Laboratorio N 1: Método cientifico: Razonamiento hipotético deductivo. La
observacién. EI microscopio como herramienta (Laboratorio) S1.Ul 5
Laboratorio N 2: Laboratorio: diversidad celular y niveles de organizacion
celular. S1.Ul 6
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Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus S1.Ul 7

Bibliografia
sobre Trabajos
practicos de
laboratorio

KELLY, James. Adaptacion de Self Pacing Biology Experiences. El
microscopio, una herramienta util. S1.Ul 8

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus S1.Ul 9

Aspectos éticos

Los laboratorios se realizaran con las normas éticas necesarias para el
tratamiento de material bioldgico. S1.Ul10
La salida de campo se hace con base en la reglamentacion actual. S1.Ul 11

Anexo Syllabus N° 2 Quimica General

Cddigo

Quimica general 1441305

Descripcion

El propdsito fundamental del eje curricular Identidad y Contexto es el de
aproximar al estudiante a una realidad natural, social y educativa permitiéndole
que se ubique como ser bioldgico, como ser social y como educador, haciendo
énfasis en su desarrollo socioafectivo. Para conseguir interpretar y transformar
el ambiente desde el paradigma cientifico, es necesario construir una vision
compleja; lo que implica una actitud amplia y critica hacia el conocimiento
cientifico, su produccién, aplicacion e implicaciones. Para empezar a construir
dicha complejidad se hace necesario, desde la quimica, iniciar un proceso de
cambio conceptual, metodoldgico, actitudinal, comunicativo e historico-
epistemoldgico, riguroso y analitico; para lo cual puede aportarse a través de
un curso de quimica general, cuya metodologia se fundamente en la resolucion
de problemas social y ambientalmente relevantes, en el reconocimiento propio
y de los demas sujetos y en el trabajo en comunidades. S2.Ul 1

Objetivos

OBJETIVO GENERAL.: Aportar al cambio multidimensional en quimica del
docente en formacion inicial de Licenciatura en Biologia, para que construya
modelos desde los cuales pueda interpretar, analizar y dar cuenta de su entorno;
a través del estudio del Modelo Metacognitivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Preparar al estudiante para la interpretacion de fenémenos involucrados en
diferentes procesos quimicos.

2. Aumentar el interés en los estudiantes por la comprension del
comportamiento de la materia a nivel atomico y molecular para que lo pueda
relacionar con procesos observables a nivel macroscopico.

3. Desarrollar habilidades y destrezas para la resolucion de ejercicios y
problemas que requieran de conocimientos de Quimica.

4. Promover en el estudiante el uso responsable de los conocimientos de
quimica en su entorno, especialmente en lo que tiene que ver con el cuidado
del medio ambiente.

5. Aportar al desarrollo de la autonomia del estudiante, desde la promocion de
los procesos metacognitivos. S2.Ul 2
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Contenidos
Procedimental
es

La asignatura de quimica se requiere desarrollo de practicas de laboratorio;
estas, refuerzan el aprendizaje, propendiendo de esta manera por afianzar el
proceso de ensefianza. Es necesaria la conformacion de grupos de trabajo en el
laboratorio, por lo que se demanda que los miembros de cada uno de los
equipos de trabajo se responsabilicen de las actividades propuestas. Debido a
la importancia de las practicas es necesario que cada estudiante tenga un
cuaderno de laboratorio en el que se registre los procedimientos de las
practicas desarrolladas; alli se consignaran el preinforme he informe de cada
experiencia realizada. S2.U13

Contenidos con

Laboratorio N1: materiales, equipos, reactivos, precauciones, normativa,
clasificacion de reactivos.

trabajo Laboratorio N2: impacto ambiental en cuerpos de agua, los organismos vivos
practico del | como bioindicadores.
laboratorio Laboratorio N3: Acidez y Basicidad Laboratorio pH sustancias de uso
cotidiano. S2.Ul4
Guias de_ No se anexan en el syllabus S2.U15
laboratorio
*Laboratorio de Quimica General de la Universitat de Valencia:
Bibliografia | http://www.uv.es/fglabo/
sobre trabajos | *Laboratorio de Quimica General de la Universidad de Antioquia:
practicos http://docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/Olintro/intro01.htm.
S2.U16
Normas de

bioseguridad

Agpectos
Eticos

Teniendo en cuenta el eje principal del semestre, se reforzaran aspectos éticos
en el cuidado del medio ambiente y el entorno, haciendo especial énfasis en el
cuidado del mismo individuo, por lo anterior el comportamiento en los
diversos escenarios en los que se encuentra los estudiantes y el respeto entre
los diversos actores de la comunidad académica seran espacios en los que se
verificara el  proceder del estudiante con su  entorno.
Adicionalmente se fortalecerda el cumplimiento en las entrega de los
compromisos académicos, generando responsabilidad y desempefio en los
estudiantes. S2.U18
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Anexo Syllabus N° 3 Fisica |

Cadigo

Fisica | 1441313-01 1441313-02

Descripcion

Considerando algunas de estas dindmicas que se presentan en diferentes
grupos sociales, frente a situaciones propuestas alrededor del estudio del
fendmeno viviente en su relacién con los sistemas que estudia la Fisica, nos
permitira un acercamiento a la comprension de un ambiente que posibilite el
desarrollo cognitivo y el aprendizaje a nivel individual y colectivo, que a su
vez influyen en las practicas educativas, que los estudiantes de licenciatura
en Biologia, desarrollaran semestre a semestre en el desarrollo de su carrera
profesional, en la Universidad Pedagdgica Nacional.

El eje curricular “Crecimiento y Desarrollo” serd dinamizado a través de las
diferentes disciplinas constituyentes del semestre. En el caso particular del
componente Fisico, se aportard, desde su estructura metodoldgica dada al
estudio de las ciencias, elementos para ser aplicados por los estudiantes en
las explicaciones de los procesos que impliquen el crecimiento y desarrollo
de los organismos a estudiar. Por ejemplo conceptos como el del proceso de
la medida de las diversas caracteristicas observables en el mundo de los vivo,
seran abordados con dedicacion; asi mismo el analisis de sistemas respecto
a las interacciones entre las partes de los mismos se estudiaran desde los
conceptos de fuerza, sus clases y sus implicaciones aplicando las leyes de la
mecénica newtoniana para la comprension del mundo de los sistemas en y
fuera del equilibrio; y finalmente habra un acercamiento a los instrumentos
de observacion del mundo microscopico a través de la comprension del
fendmeno luminico y la formacion de imagenes con los instrumentos Opticos
como los microscopios, lentes y espejos. S3.Ul 1

Objetivos

- Promover en los estudiantes niveles de argumentacion, a través de las
metodologias de estudio que desde la Fisica se pueden proporcionar, para la
resolucion de problemas planteados para el mundo bioldgico.
- Contribuir en la formacion de un ciudadano que valore la naturaleza y
respete el medio ambiente desde lo ético, lo cientifico y lo estético.
- Aportar para que los estudiantes mejoren en las explicaciones acerca de la
respuesta a las situaciones problematicas planteadas en el semestre, en donde
logren diferenciar los puntos de vista propios de los ajenos en un buen trato
a las referencias consultadas para la elaboracion de sus informes.
- Contribuir en la formacion de un docente en Licenciatura en Biologia que
emprenda acciones educativas, encaminadas por el aprendizaje en
convivencia sana dentro de un ambiente de tolerancia y de cooperacion.
S3.Ul 2

Contenidos
Procedimentales

En la formacién basica del futuro docente en Biologia, la Fisica es una
disciplina necesaria en la estructuracion del nuevo profesional. Mas que
conocimiento formal los estudiantes deben adquirir criterios para analizar los
sucesos, los progresos, los cambios y llegar a establecer argumentos
relacionados con el desarrollo de los organismos, bajo las miradas de las
diferentes disciplinas que conforman el eje curricular “Crecimiento y
desarrollo”, tendiendo hacia una efectiva integracion del curriculo que
conlleve al aporte de unas buenas explicaciones y entendimientos de los
sistemas vivos.S3.Ul 3

El equipo de docentes ha de promover estrategias que generen en nuestros
estudiantes actitudes y habitos hacia el planteamiento de hipdtesis, la
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elaboracion de proyectos y la capacidad para plantear preguntas y problemas,
ademas se estimulara el trabajo en equipo para que los estudiantes en su
acceso a la informacién, hagan uso eficiente de ella con la adecuada
seleccion de los contenidos y los utilicen para la elaboracién de argumentos
para el debate y la comunicacion, construccion de explicaciones sobre el
comportamiento del mundo de lo vivo. S3.Ul 4

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Laboratorio N 1: Taller de medicion. Uso de instrumentos de medida.
Lectura de escalas y calibracion.
Laboratorio N 2: Taller de dptica acerca del comportamiento de la luz.
Estudio de la marcha de los rayos, y caracteristicas como tamafio, posicion,
nitidez, intensidad luminica de las imagenes formadas. S3.Ul 5

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S3.Ul 6

Bibliografia
sobre trabajos
practicos

No se presentan en el syllabus. S3.Ul 7

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S3.Ul 8

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S3.Ul 9

Anexo Syllabus N° 4 Quimica Orgénica

Cadigo

Quimica Organica 1441311

Descripcion

Reconociendo que el propdsito del eje curricular Organismo, consiste en
relacionar al estudiante con el problema de la vida. EI componente
quimico cumple un papel fundamental para alcanzar este propdsito al
proporcionar los fundamentos conceptuales necesarios para explicar los
fendmenos relacionados con la dindmica tan compleja del crecimiento y
desarrollo de los organismos. Por esta razon se propone establecer las
posibles formas de relacionar la constitucion de la materia con lo vivo,
de manera que podamos responder los siguientes interrogantes ; Como y
cuando surgen las moléculas bioldgicas?, ;Como se organizan éstas en
las células?, ;Coémo se puede explicar el comportamiento quimico de
algunas moléculas? ¢ Cuales son las relaciones con el crecimiento de los
organismos? S4.Ul 1

Objetivos

OBJETIVO GENERAL.:

Posibilitar en el estudiante la construccion de saberes y habilidades
metodoldgicas, actitudinales y axioldgicas, para la comprension e
interpretacion de los procesos moleculares que ocurren en un organismo
Vivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Establecer el papel que juega la quimica en la comprension del
fendmeno de la vida.
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2. Fomentar la autonomia y la autorregulaciéon como un valor
fundamental en el proceso de aprendizaje.
3. Generar el ambiente propicio para el trabajo en equipo y la
consolidacién de valores como el respeto, la tolerancia y solidaridad.
S4.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

La asignatura de quimica se requiere desarrollo de practicas de
laboratorio; estas, refuerzan el aprendizaje, propendiendo de esta manera
por afianzar el proceso de ensefianza. Es necesaria la conformacion de
grupos de trabajo en el laboratorio, por lo que se demanda que los
miembros de cada uno de los equipos de trabajo se responsabilicen de
las actividades propuestas. Debido a la importancia de las practicas es
necesario que cada estudiante tenga un cuaderno de laboratorio en el que
se registre los procedimientos de las practicas desarrolladas; alli se
consignaran el preinforme e informe de cada experiencia realizada. Es
necesario cumplir con los horarios establecidos y la puntualidad en la
entrega de las actividades académicas propuestas. S4.Ul 3

Contenidos con
trabajo préctico
del laboratorio

Laboratorio N 1: Identificacion de grupos funcionales.

Laboratorio N 2: Obtencion e identificacion Alquinos y Alcanos. S4.Ul
4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S4.Ul 5

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S4.Ul 6

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S4.Ul 7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S4.Ul 8

Anexo Syllabus N° 5 Organismo

Cadigo

Organismo 1441310
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Descripcion

Teniendo en cuenta el NIP del semestre: ¢ Qué interacciones emergen en
el estudio del proceso de crecimiento y desarrollo de los organismos?,
los planteamientos que se trabajan, en un primer momento, tienen que
ver con un acercamiento al imaginario de los estudiantes de segundo
semestre, acerca de la célula, y con los temas que se han hecho clésicos
en el estudio de La Biologia Celular; en un segundo momento se estudia
lo relacionado con la reproduccién y la embriologia de los organismos,
de acuerdo con el nivel académico y los objetivos del proyecto
curricular.

En el ser humano existen aproximadamente doscientos tipos diferentes
de células. El estudio de los cambios estructurales y metabdlicos
presentes en la formacién de estos tipos celulares ha conducido a la
comprension de ciertos aspectos del proceso de desarrollo. Sin embargo,
no basta con comprender la estructura celular (ultra estructura celular),
los procesos de diferenciacion (mecanismos que regulan la division
celular, diferenciacion, especializacion y crecimiento), movimiento
(sefalizacion, reconocimiento y ubicacion) para comprender el proceso
de desarrollo de un organismo, por lo cual el componente celular que se
trabajara en este semestre pretende ser una puerta de entrada al
conocimiento de la ultra estructura celular, a la comprensién de como lo
Vvivo se mantiene y cambia; se comunica y rechaza; se organiza y
especializa; como se estructura y constituye la forma, con la observacion
manifiesta de unos patrones de organizacion. Por tanto, uno de los
propdsitos centrales de este curso, es abordar los principios basicos de la
biologia del desarrollo, fundamentados en el estudio de los procesos que
se llevan desde la génesis hasta la formacion y maduracion del
organismo, otro propo6sito es complejizar la mirada que se tiene acerca
de los procesos del desarrollo y crecimiento del organismo hasta
alcanzar la madurez sexual, el envejecimiento (en algunos organismos)
y la muerte, que forman parte de la vida, a través de su estudio
ontogenético. S5.Ul 1

Objetivos

* Trabajar los planes basicos de la organizacién celular como unidad

constitutiva de los seres VIVOSs.
* Reconocer la célula como un sistema, diferenciar y establecer
relaciones entre sus componentes.
* Hacer una revision global de los patrones de desarrollo y procesos
genéticos en sistemas biologicos tipo.

* Desarrollar un conocimiento practico que involucre manejo
instrumentos y técnicas empleadas el estudio del ciclo de vida del
organismo.

* Desarrollar actitudes favorables para el aprendizaje de la biologia.
* Predecir y argumentar causa-efectos del cambio en el funcionamiento
celular (p. Ej: cancer).
* Disefiar, desarrollar y evaluar experiencias en el ambito molecular,
celular, organismico y escolar.

* Reconocer las relaciones entre la ciencia- tecnologia-sociedad en los
anteriores campos.

* Establecer diferencias y semejanzas entre las formas de desarrollo
entre: bacterias, hongos, plantas y animales. Asi como las relaciones
entre los principales procesos del crecimiento y desarrollo. S5.Ul 2
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Contenidos
Procedimentales

Laboratorios a través de las cuales se pretende que los estudiantes
desarrollen procedimientos de manipulacion (manejo del instrumental
del laboratorio), procedimientos intelectuales (observar, describir,
comparar, reconocer, hacer mediciones, dibujar, anotar resultados,
analizar, sintetizar) y habilidades sociales y actitudinales.S5.U13

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Laboratorio N1: Diversidad celular: bacterias, hongos, algas, animales y
plantas.

Laboratorio N2: Observacion de células vegetales y diferenciaciones
citoplasmaticas.

Laboratorio N3: Niveles de organizacién celular: procariota y eucariota
y tincion de Gram

Laboratorio N4: Extraccion de ADN

Laboratorio N5: mitosis.

Laboratorio N6: observacion de 6rganos reproductivos de plantas. S5.Ul
4

bioseguridad

Gulas de_ No se anexan en el syllabus. S5.Ul 5
laboratorio
SoBb'E;'ggg:%S GAVINO, Gonzalo. 1993. Técnicas Bioldgicas selectas de laboratorio.
1rabaj Ed. Limusa. México. S5.Ul 6
préacticos
Normas de

No se encuentran anexas en el syllabus. S5.Ul 7

Aspectos Eticos

Los laboratorios se realizaran con las normas de seguridad y las
orientaciones bioéticas necesarias para el tratamiento de material
bioldgico.

Se trataran conceptos fundamentales sobre crecimiento y desarrollo de
los organismos y se cuestionaran con argumentos los factores que
pueden afectarlos.

Se tienen en cuenta las orientaciones que se enuncian desde la bioética
alrededor del manejo, cuidado y manipulacion de organismos. S5.Ul 8

Anexo Syllabus N° 6 Diversidad Bioldgica |

Cadigo

Diversidad Bioldgica | 1441315

Descripcion

En este Eje Curricular los estudiantes acceden fundamentalmente a la
apreciacion y comprension de la diversidad bioldgica actual no solo
reconociendo, identificando e interpretando los principales taxa (phyla,
divisiones, clases, etc.) en el campo y en el laboratorio, sino también
apreciando las tendencias y novedades evolutivas exhibidas por dichos
grupos, asi como sus relaciones filogenéticas.
En la construccion de estos conocimientos y actitudes los estudiantes
aprenden sobre los organismos actuales para utilizarlos como valiosos y
atractivos instrumentos educativos permitiéndoles acercar a otros
efectiva y funcionalmente, a las ciencias naturales e incluso a otros
dominios intelectuales, ludicos y sociales. S6.Ul 1
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Objetivos

Generales

* Desarrollar familiaridad con los principales taxa actuales, sus
caracteristicas, donde y cobmo viven, importancia y relaciones evolutivas.
* Proporcionar experiencias de campo y laboratorio para aclarar y
ampliar el conocimiento y utilizacion educativa de los principales taxa.
* Explicar las principales tendencias y novedades evolutivas exhibidas
por los principales phyla actuales. S6.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

Las clases magistrales serdn complementadas con la realizacion de
laboratorios donde los estudiantes tendran la oportunidad de manipular
especimenes didacticos vivos y de coleccion de docencia de los
principales grupos trabajados, para familiarizarse con sus caracteristicas,
para reconocer aquellos que puedan ser utilizados en actividades
educativas y para adquirir habilidades en la busqueda y preparacion de
especimenes para laboratorios. Como parte de esta actividad, la consulta
a las colecciones did4cticas del Museo de Historia Natural vy
delacoleccion de referencia de plantas de la Universidad Pedagogica
Natural sera permanente. S6.Ul 3

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Laboratorio N1: Cordados y Equinodermos.

Laboratorio N2: Reconocimiento de Artrépodos y nematodos.
Laboratorio N 3: Reconocimiento de anélidos y moluscos.

Laboratorio N4: Reconocimiento de Rotiferos, briozoos y gusanos
planos.

Laboratorio N 5: Cnidarios.

Laboratorio N 6: Reconocimiento de esponjas.

Laboratorio N 7: Reconocimiento de ciliados, flagelados vy
foraminiferos.

Taller demostrativo: Caracterizacion de Algas.

Laboratorio N 8: Reconocimiento de grupos. Mohos mucilaginosos y
Hongos

Laboratorio N 9: Plantas no vasculares.

Laboratorio N 10: Grupos frecuentemente llamados Helechos y plantas
afines.

Laboratorio N 11: Plantas con semilla NO-angiospermas.

Taller demostrativo: Clados de angiospermas APG. Taller demostrativo:
Eudicotiledoneas. Mecanismos de reconocimiento de grupos.

Taller demostrativo: Eudicotiledoneas. S6.Ul 4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S6.Ul 5

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S6.Ul 6

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S6.Ul 7
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Aspectos Eticos

Durante el curso se fomentard el uso ético y responsable de los
especimenes tanto vivos como de Museo. Si por alguna circunstancia,
durante las actividades del curso los especimenes del Herbario o delas
Colecciones Biologicas o didacticas sufren algin dafio o se pierden, se
procederd de acuerdo al Capitulo 8, articulos 37, 38 y 39 del reglamento
estudiantil y él o los estudiante(s) que tienen a su cargo dicho material,
debera(n) reemplazarlo.
Con el animo de promover una cultura ética entre los estudiantes, no se
tolerarén las faltas disciplinarias, a las que se les daré el debido proceso.
Se invita a los estudiantes a no realizar, incitar, ni ignorar estos
comportamientos.

De acuerdo a la informacién suministrada por los funcionarios del
Laboratorio del Departamento de Biologia, el salon B310 es un
laboratorio de primer nivel y por ende, se deben seguir todas las normas
de seguridad durante las précticas demostrativas y laboratorios con
especimenes secos 0 Vivos. S6.Ul 7

Anexo Syllabus N° 7 Quimica Analitica

Cadigo

Quimica Analitica 1441319/01-02

Descripcion

La Quimica Analitica integra los conceptos adquiridos en los Espacios
Académicos de Matematica, Estadistica y Quimica General a los
fendmenos bioldgicos ensefiados en los diferentes Espacios Académicos
del Ciclo de Fundamentacion de la Licenciatura en Biologia de la
Universidad Pedagodgica Nacional. A partir de los conocimientos
adquiridos por los futuros Licenciados en Biologia, ellos podran replicar
lo aprendido en el desarrollo de su actividad profesional. S7.Ul 1

Objetivos

Objetivo General

Relacionar los fundamentos de la Quimica Analitica con la diversidad
bioldgica.

Objetivos Especificos

* Comprender las interacciones entre la Quimica Analitica y la
Biologia.

* Explicar procesos quimicos mediante la gravimetria y la volumetria.
* Desarrollar los principios del método cientifico en el Espacio
Académico. S7.Ul 2

Contenidos
Procedimentales

* Experimentar desde la Quimica Analitica con la diversidad bioldgica.
* Aplicar los fundamentos de la Quimica Analitica a la diversidad
bioldgica. S7.Ul 3

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Se encuentran 4 Laboratorios en el syllabus que no son especificados.
S7.Ul 4

bioseguridad

Guias dg No se anexan en el syllabus. S7.Ul 5
laboratorio )
Biblioarafia GIRALDO GOMEZ Gloria Inés. Manual de Préacticas de Quimica
sobre trgaba'os Analitica. Manizales (Colombia): Universidad Nacional de Colombia
trabaj Sede Manizales, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 2008. 82 p.
practicos S7.U16
Normas de

No se encuentran anexas en el syllabus. S7.Ul 7
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\ Aspectos Eticos | No se encuentran especificados en el Syllabus.S7.Ul 8

Anexo Syllabus N° 8 Fisica Il

Cadigo

Fisica Il 1317-01/02

Descripcion

Para desarrollar el concepto de “diversidad” desde la Fisica, se considera
a nivel de estructura organizacional, a la teoria de sistemas para
emprender un trabajo con visién integradora, con la cual se propende la
interrelacion de las diferentes areas, de tal manera que la comprension
del mundo se realice con los aportes de varias disciplinas en torno a un
eje problematico (NIP) a estudiar. Desde el componente Fisico se desea
proporcionar al desarrollo del NIP: Si existe la diversidad ¢Cuéles son
sus significados?, elementos para que los estudiantes construyan sus
explicaciones en torno al fendbmeno viviente, apoyandose con esos
conceptos fisicos estudiados, de tal manera que al establecer relaciones
entre los organismos y su medio ambiente fisico, de adquiera un nivel
adecuado de comprensién para dar respuesta a las problematicas
planteadas en el presente semestre.
Para el “Eje curricular Diversidad” se ha considerado pertinente
desarrollar aspectos de la Fisica como son: Las transformaciones
energéticas; la aplicacion de aquellas en las explicaciones de los ciclos
determinantes para el estudio de ecosistemas como: el ciclo del agua, del
oxigeno, del nitrogeno, del carbono, las cadenas troficas; se estudiaran
aspectos fisicos importantes para la comprension con detalles de los
cuerpos de agua que hacen parte de un ecosistema como: las presiones,
las densidades, la viscosidad, la tensidn superficial. S8.Ul 1

Objetivos

* Promover en los estudiantes niveles de argumentacion, a través de las
metodologias de estudio que desde la Fisica se pueden proporcionar, para
la resolucion de problemas planteados para el mundo bioldgico.

* Contribuir en la formacion de un ciudadano que valore la naturaleza y
respete el medio ambiente desde lo ético, lo cientifico y lo estético.
 Aportar para que los estudiantes mejoren en las explicaciones acerca
de la respuesta a las situaciones problematicas planteadas en el semestre,
en donde logren diferenciar los puntos de vista propios de los ajenos en
un buen trato a las referencias consultadas para la elaboracion de sus
informes.

* Contribuir en la formacion de un docente en Licenciatura en Biologia
gue emprenda acciones educativas encaminadas a aprender en
convivencia sana dentro de un ambiente de tolerancia y de cooperacion.
S8.Ul 2
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Contenidos
Procedimentale
S

Mas que conocimiento formal los estudiantes deben adquirir criterios
para analizar los sucesos, los progresos, los cambios y llegar a establecer
opiniones relacionadas con el desarrollo de los organismos, bajo las
miradas de las diferentes disciplinas que conforman el eje curricular
“Diversidad” tendiendo hacia una efectiva integracion que conlleve al
aporte de unas buenas explicaciones y entendimientos de los sistemas
vivos. S8.Ul 3

El equipo de docentes ha de promover estrategias que generen en
nuestros estudiantes actitudes y hébitos hacia el planteamiento de
hipdtesis, la elaboracion de proyectos y la capacidad para plantear
preguntas y problemas, ademas se estimulara el trabajo en equipo para
que los estudiantes en su acceso a la informacion, hagan uso eficiente de
ella con la adecuada seleccion de los contenidos y los utilicen para la
elaboracion de argumentos para el debate y la comunicacion y
construccion de explicaciones al comportamiento del mundo de lo vivo.
S8.Ul 4

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Taller de Fisica. Célculo de la energia potencial elastica y del trabajo
asociado en esta energia. Taller de fisica acerca de varias propiedades de
los fluidos liquidos y gaseosos. Taller de Fisica para densidades de
diferentes compuestos y su accion de empuje sobre cuerpos extrafios.
Experimento de Stokes. Taller sobre ondas mecanicas Yy
electromagnéticas, Observacion de fendmenos ondulatorios. Taller de
ondas mecéanicas en agua y en lazos. Observacién de fenémenos
ondulatorios. S8.Ul 5

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S8.Ul 6

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S8.Ul 7

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S8.Ul 8

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S8.Ul 9

Anexo Syllabus N° 10 Biofisica

Cédigo

Biofisica 1441323/01-02

Descripcion

El Espacio Académico denominado Biofisica de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional maneja nociones
basicas de Matematica, Fisica y Quimica. La Biofisica se enfoca en las
aplicaciones de las ciencias puras a los fendmenos biologicos; el
funcionamiento de los seres vivos, sus 0rganos y tejidos.

La Biofisica integra los conceptos adquiridos en los Espacios
Académicos de Matematica, Fisica y Quimica a los fendmenos
biologicos ensefiados en los diferentes Espacios Académicos del Ciclo
de Fundamentacion de la Licenciatura en Biologia de la Universidad
Pedagogica Nacional. El Espacio Académico aplica las leyes de la Fisica
a organismos Yy funciones bioldgicas de los seres vivos. A partir de los
conocimientos adquiridos por los futuros Licenciados en Biologia, ellos
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podran replicar lo aprendido en el desarrollo de su actividad profesional.
S10.Ul'1

Objetivos

Objetivo General

Relacionar las leyes generales de la Fisica con el funcionamiento de los
seres ViVos.
Obijetivos Especificos

*Comprender las interacciones entre los fenémenos fisicos y bioldgicos

en el funcionamiento de los seres ViVos.
*Explicar los principios fisicos de la Biomecénica en los procesos
bioldgicos.
* Desarrollar los principios del método cientifico en el Espacio
Académico. S10.UI2
Contenidos *Aplicar las leyes de la fisica a los procesos bioldgicos.
Procedimentale | * Evaluar el comportamiento de los seres vivos en la naturaleza. S10.UI3
S

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

No se encuentran en el syllabus. S10.Ul4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S10.U15

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S10.U16

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S10.U17

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S10.UI18

Anexo Syllabus N° 11 Bioquimica

Codigo

| Bioguimica 1441322
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Descripcion

Los organismos como entidades dinamicas constituyen el nivel superior
al celular, de manera que un organismo vegetal o animal por ser
pluricelular presenta un grado de complejidad debido a las
interrelaciones que se establecen entre sus células. Estas células
necesariamente se organizan en tejidos, los cuales a su vez constituyen
los érganos, que trabajan en forma integrada para generar los sistemas
de 6rganos y funcionar en forma coordinada generando las propiedades
0 caracteristicas de la vida. Por esta razén el Componente quimico del
eje curricular ORGANIZACION tiene como propdsito proporcionar al
alumno conocimientos basicos y aplicados sobre la materia quimica que
conforma un ser vivo, desde la perspectiva molecular. Por lo tanto,
brinda un conocimiento sobre las estructuras de las Biomoléculas y
relacion con su funcionalidad, de los mecanismos de -catalisis
enzimatica, del metabolismo de los seres vivos y su regulacion, de los
mecanismos de la transmision y expresion de la informacién y de las
técnicas mas comunes utilizadas para su manipulacién. S11.UI1

Objetivos

OBJETIVOS GENERALES:

-Elaborar y sustentar redes conceptuales como formas de comprension
de los procesos evolutivos y metabdlicos.

-Construir saberes y desarrollar habilidades metodologicas, actitudinales
y axioldgicas, para la comprension e interpretacion de los procesos
moleculares y celulares que ocurren en el organismo Vivo, Yy Sus
interacciones con el entorno.

-Desarrollar la autonomia y la autorregulacion como un valor
fundamental en el proceso de aprendizaje.
-Generar un ambiente propicio para el trabajo en equipo y la
consolidacion de valores como el respeto, la tolerancia y solidaridad.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Comprender la composicién, estructura, organizacion y dinamica
celular desde un punto de vista funcional a través de:

-El estudio y anélisis sistematico de las Biomoléculas que incluya sus
caracteristicas y estructuras metabolicas.

- El andlisis de las rutas y vias metabdlicas que permita comprender el
funcionamiento y la dindmica celular.
-El estudio de los procesos y sefiales que coordinan los distintos estados
metabolicos de las células y su integracion en el organismo.
-Determinar los efectos que ocasionan los principales contaminantes en
los organismos vivos.

-Analizar la transformacion metabolica que han sufrido los organismos
producto de su evolucion.

-Replicar fendmenos bioldgicos en el laboratorio como parte de un todo
que permitan la comprension del organismo viviente como un sistema.
S11.Ul2
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Contenidos
Procedimentale
S

* Analizar e interpretar las principales rutas metabolicas que tienen lugar
en un organismo.
* Predecir el efecto que causan los contaminantes bioldgicos fisicos y
quimicos en el organismo.
* Interpretar argumentar y predecir los fendmenos fisicos y quimicos que
se alteran en los organismos por accion de las sustancias ambientales.

* Crear argumentos para defender su posicion ante situaciones que
generen controversias en los distintos tipos de trabajos que desarrolle.

* |dentificar problemas, formular preguntas de carécter cientifico y
plantear las hipotesis necesarias para responderlas.

* Obtener, registrar y sistematizar la informacion para responder a
preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y
realizando experimentos pertinentes.

* Aplicar normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos
y equipo en la realizacion de actividades de su vida cotidiana. S11.UI3

Contenidos con
trabajo préctico
del laboratorio

Laboratorio N 1: Enzimas propiedades.

Laboratorio N 2: Fermentacion.

Laboratorio N 3: metabolismo de lipidos.

Laboratorio N 4: metabolismo de Aminoacidos. S11.Ul4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus S11.UI5

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S11.U16

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus S11.Ul7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S11.Ul1

Anexo Syllabus N° 12 Autorregulacién y Continuidad

Cadigo

Autorregulacién y Continuidad

Descripcion

Objetivos

Contenidos
Procedimentale
S

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Guias de
laboratorio

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

Normas de
bioseguridad

Aspectos Eticos
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Anexo Syllabus N° 13 Fisicoquimica

Cadigo

Fisicoquimica
1441330y 1441327

Descripcion

El presente curso estudia la dinamica de los fendmenos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen lugar en el mantenimiento de los sistemas
vivientes, por lo tanto el componente: Fisicoquimica, especificamente la
Termodinamica, junto con el componente Bioldgico, especialmente lo
relacionado con Regulacion y Continuidad, proporcionan los
fundamentos cientificos necesarios para que el estudiante comprenda el
funcionamiento y regulacion del sistema viviente abordando procesos
como: irritabilidad, nutricion, metabolismo, eliminacion, transporte,
regulacién y reproduccion, en tres clases de organismos:
microorganismos, vegetales y animales. S13.Ul 1

Objetivos

OBJETIVOS GENERALES:

* Alcanzar una alfabetizacion cientifica.

* Reconocer el caracter parcial y provisional del conocimiento elaborado
por las ciencias experimentales, el papel que juega el investigador en la
seleccidn e interpretacion de la informacion, la importancia del rigor y
de la honestidad del proceso de investigacion.

 Conocer los principios y fundamentos cientificos, teniendo en cuenta
su desarrollo historico, sus aplicaciones inmediatas y las repercusiones
en la sociedad.

* Usar modelos y conocer teorias como una forma de interpretar,
explicar, y predecir los fendmenos naturales no como verdades en si
mismos.

* Profundizar en el desarrollo de habilidades de orden superior, como,
por ejemplo. Resolucién problemas, andlisis critico, operaciones
metacognitivas.

*Trabajar en equipo manteniendo un pensamiento critico, pero con
tolerancia y respeto por las ideas del otro. S13.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

* Interpretar a la célula como unidad del organismo vivo como un
sistema viviente.

* Analizar, interpretar y relacionar los principales procesos fisiol6gicos
que tienen lugar en un organismo.

* Interpretar, argumentar y predecir los procesos de regulacion que se
llevan a cabo en los organismos cuando son afectados por agentes
externos.

* Crear argumentos para defender su posicion ante situaciones que
generen controversias en los distintos tipos de trabajos que desarrolle.

* Identificar problemas, formula preguntas de caracter cientifico y
plantea las hipdtesis necesarias para responderlas.

* Utilizar modelos para explicar los fenémenos fisicos, quimicos y
bioldgicos.

* Obtener, registrar y sistematizar la informacion para responder a
preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y
realizando experimentos pertinentes.
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* Aplicar normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos
y equipo en la realizacion de actividades de su vida cotidiana
* Elaborar e interpretar redes conceptuales y/o mapas mentales como
formas de comprensién de los procesos bioldgicos. S13.Ul 3

Contenidos con
trabajo préctico
del laboratorio

No se especifican. S13.Ul 4

bioseguridad

Guias de_ No se anexan en el syllabus. S13.Ul 5
laboratorio
Bibliografia No se presentan en el syllabus. S13.Ul 6
sobre trabajos
practicos
Normas de No se encuentran anexas en el syllabus. S13.Ul 7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S13.Ul 8

Anexo Syllabus N° 14 Seminario Evolucion

Cadigo

Seminario Evolucion 1441337

Descripcion

La idea fundamental del seminario de evolucion es generar un espacio
de discusién donde a partir de la revisién de ejemplos concretos se
analicen conceptos estructurantes desde la perspectiva de la teoria
evolutiva; que permitan explicar algunas preguntas basicas: ;Como la
interaccidn entre especies y de los organismos con el ambiente propicio
procesos evolutivos en diferentes grupos de organismos? ¢Qué impacto
practico tiene la teoria evolutiva? ;Por qué es importante para un
licenciado de biologia tener fundamentos claros sobre la teoria
evolutiva?; ¢Es necesario ensefiar evolucién en la escuela? S14.Ul 1

Objetivos

Adquirir bases conceptuales y metodologicas de la biologia evolutiva
actual.

Adquirir elementos de argumentacion que permitan explicar los
diferentes ajustes de los organismos al ambiente en el contexto
evolutivo.

Propiciar la reflexion sobre la importancia del conocimiento de la
evolucion y su repercusion en la sociedad.
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Brindar fundamentos entorno a la evolucion de la diversidad bioldgica
como un criterio para su a la valoracion.

Reconocer los fundamentos que permiten entender los principales rasgos
que contribuyeron a la evolucién humana. S14.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

Se espera que al finalizar el curso el estudiante tenga elementos
conceptuales para interpretar la historia de la diversidad bioldgica,
reconozca e interprete la historia natural de algunos taxa lo cual le
permita forjar actitudes de valoracion, respeto, fascinacion y
conservacion. S14.Ul 3

Contenidos con
trabajo préctico
del laboratorio

No se encuentran en el syllabus S14.Ul 4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S14.Ul 5

Bibliografia
sobre trabajos
practicos

No se presentan en el syllabus. S14.Ul 6

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S14.Ul 7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S14.Ul 8

Anexo Syllabus N° 15 Adaptacion

Cadigo

Adaptacion 1441333

Descripcion

Dado que este Eje curricular gira en torno a la reciprocidad, el trabajo se
orientara a la construccién del metaconcepto interaccion a través del
andlisis de las relaciones en las organizaciones (sociales, culturales y
ecosistémicas) que determinan su estructura, funcionamiento y
transformacion en el tiempo y el espacio. Hablar de relaciones,
interrelaciones e interacciones tiene una enorme gama de alternativas:
desde los aspectos moleculares hasta el nivel de la exosfera, pasando por
lo fisioldgico y el comportamiento del organismo y su ajuste a las
variaciones del ambiente en el que se desarrolla. EI trabajo en este
espacio académico se desarrolla desde un enfoque autoecoldgico, es
decir, centrado en el estudio de las relaciones entre el organismo vy el
ambiente y de los ajustes que se derivan de esta interaccién, lo que
significa que la mirada a los sistemas ecoldgicos y sus componentes es
descriptiva pues como lo menciona Pianka (1982) “este proceso es
absolutamente necesario” ... antes de construir teorias generales que se
manifiestan en modelos que pueden o no ser predictivos. S15.Ul 1
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Objetivos

- Caracterizar algunos factores ambientales y los ajustes que tienen frente
a estos
- Reconocer la biodiversidad colombiana.
- Conocer procesos ecologicos por el cual los organismos desarrollan
estrategias para enfrentar los desafios ambientales.
- Caracterizar las interacciones de los organismos frente al ambiente.
- Comprender el proceso y la importancia de la adaptacion en los seres
VIVO0s.

Analizar la relacion entre la heterogeneidad ambiental y la
diversificacion de los seres vivos.S15.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

Se espera que al finalizar el curso el estudiante comprenda la
heterogeneidad que presenta el ambiente a diversas escalas, las presiones
selectivas que representa para los organismos y cOmo estos generan
estrategias que les permiten ajustarse para vivir en él; Ademas, el
estudiante estara en la capacidad de explicar, a nivel general, las
propiedades emergentes en el nivel de organizacion poblacion y
describir los procesos que ocurren en el nivel de las comunidades.
Al cursar el espacio académico Adaptacion, el estudiante podra
establecer las relaciones que se generan desde los componentes y
estructuras de los niveles de organizacion que son campo de estudio de
la ecologia con las sociedades humanas, y generar cambios actitudinales
al reconocer las causas y consecuencias ligadas a esta relacion, para los
sistemas naturales y los humanos.

El estudiante tendra nuevas herramientas que aportan a su formacién
cémo licenciado en biologia y que facilitaran su desempefio profesional
desde la didactica propia de la ecologia; también, estara en capacidad de
participar en grupos de trabajo interdisciplinarios y participar o liderar
investigaciones tanto en el plano pedagdgico como ecoldgico. S15.Ul 3

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Preguntar S15.Ul 4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S15.Ul 5

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S15.Ul 6

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S15.Ul 7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S15.Ul 8

Anexo Syllabus N° 16 Fisiologia Humana

Cadigo Fisiologia Humana
Este programa ha sido disefiado para proporcionar a los estudiantes una
informacién comprensible y actualizada en el campo de la Fisiologia
Descripcion Humana, abordando aspectos esenciales de las respuestas del Organismo

a diferentes estimulos, considerando sus adaptaciones y como es logico
los mecanismos de control. S16.Ul 1
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- Proporcionar a los estudiantes informacion clara y concisa acerca de la
Fisiologia Humana, asi como sus adaptaciones a la vida moderna
integrando todas las estructuras corporales.

- Evidenciar de manera Practica y Tedrica la importancia del estudio de
la Fisiologia Humana, en el dmbito educativo, utilizandola como una

Objetivos herramienta de trabajo en todos los procesos de Ensefianza Aprendizaje.
- Describir y explicar el funcionamiento de los sistemas que constituyen
el ser humano.
- Identificar la organizacion del sistema locomotor, estudiando el
conjunto esquelético articular y muscular. S16.Ul 2

Contenidos

Procedimentale
S

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Primer taller CINEANTROPOMETRIA: Ofrecer a los estudiantes las
Técnicas para la toma de Didmetros Perimetros y pliegues segin La
ISAK al momento de realizar una evaluacion de la composicion corporal.
Segundo taller VISITA VALMARIA: Evidenciar de forma Practica la
Determinacion del VO2 max. por medio de la prueba de Rock Port (milla
en Carrera). - Realizar una Bateria de Test de Laboratorio evidenciando
las caracteristicas de Transductores utilizados en la Fisiologia del
Ejercicio.

Tercer Taller (LABORATORIO) DISECCION DE CORAZON DE
RES.

Cuarto Taller ELECTROCARDIOGRAFIA. S16.Ul 3

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S16.Ul 4

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S16.Ul 5

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S16.Ul 6

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S16.Ul 7

Anexo Syllabus N° 17 Sistemas Microbianos

Cadigo Sistemas Microbianos 1441111
Se propone adelantar un trabajo de contextualizacion sobre virus,
arqueobacterias, bacterias, microhongos y macromycetes, estudiados
N mediante su morfologia, fisiologia, taxonomia, ecologia y aplicacién
Descripcion

biotecnologica con el fin de viabilizar procesos de aprendizaje en los
estudiantes del Departamento de Biologia que les permita la formacién
de conceptualizaciones sobre Microbiologia. S17.Ul 1
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Objetivos

* Comprender la importancia de la microbiologia como ciencia
multidisciplinaria mediante el estudio de las caracteristicas morfoldgicas
y fisioldgicas de los grupos microbianos, sus interacciones y relaciones
con el ambiente 'y sus aplicaciones  biotecnologicas.
* Conocer las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de virus,
arqueobacterias,  bacterias, = microhongos y  macromycetes.
* Adquirir habilidades y destrezas en el trabajo de laboratorio de
microbiologia. S17.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

Se busca en los estudiantes el desarrollo de habilidades y destrezas en el
trabajo de Laboratorio de Microbiologia; como es la manipulacion,
siembra, y microscopia de bacterias y microhongos, y descripcion de
macromycetes mediante su observacion. Los Laboratorios permitiran al
estudiante la aplicacion de la teoria y el desarrollo de habilidades y
destrezas en el Laboratorio de Microbiologia. S17.Ul 3

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Laboratorio N 1: Introduccion al Laboratorio de Microbiologia.
Bioseguridad y Normas Generales de Trabajo. Esterilizacion.
Preparacion de medios de cultivo. Aislamiento de Bacterias de Aire.
Laboratorio N 2: Conteo de Bacterias de Aire. Morfologia microscépica
y descripcidn de colonias de bacterias. Aislamiento en Cultivo Puro.
Laboratorio N 3: Coloracion de Gram.

Laboratorio N 4: Pruebas Bioquimicas para identificacién de Bacterias.
Laboratorio N 5: Aislamiento e Identificacién de Microhongos de Aire.
Morfologia microscdpica y descripcion de colonias de microhongos.
Laboratorio N 6: Descripcion e Identificacion de Macromyecetes. S17.Ul
4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus. S17.Ul 5

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S17.Ul 6

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S17.Ul 7

Aspectos Eticos

El curso sera orientado con aspectos éticos de aplicacion como el
respeto, responsabilidad y honestidad con ellos mismos y con sus
compafieros.

Las Normas de Bioseguridad por seguir en el Trabajo de Laboratorio
seran orientadas desde un enfoque ético y de responsabilidad bioldgica.
El desarrollo de habilidades en investigacion formativa permitira al
estudiante un fortalecimiento personal, cientifico y ético. S17.Ul 8

Anexo Syllabus N° 18 Ecologia de Poblaciones

Cédigo

Ecologia de poblaciones 1441073
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Descripcion

En este curso se dejara de hacer énfasis en las interacciones entre el
individuo y su ambiente, para centrar la atencién en las dinamicas de
cambio de tamafio y distribucion de las poblaciones y los procesos que
generan dichos cambios. Con el curso se pretende que los estudiantes
puedan describir, explicar y comprender la abundancia de las
poblaciones y su distribucion, los procesos demogréaficos (natalidad,
muerte y migracion) que influyen sobre ellos, y los modos en que estos
procesos son influenciados a su vez por los factores ambientales.
Finalmente, el curso de Ecologia de poblaciones debe brindar a los
futuros docentes de biologia herramientas para abordar los aspectos
relacionados con la abundancia y distribucion de las poblaciones desde
una perspectiva pedagdgica, Util para generar procesos de ensefianza-
aprendizaje dentro del aula y para generar reflexiones éticas sobre
diferentes asuntos que atafien al bienestar de las poblaciones. S18.Ul 1

Objetivos

1. Situar al estudiante en el estudio de las poblaciones en el nivel de
organizacion y la escala adecuados.
2. Adquirir fundamentos y herramientas para caracterizar la estructura y
dindmica de las poblaciones
3. Familiarizar a los estudiantes con el uso e interpretacion biologica de
técnicas matematicas, graficas y estadisticas comdnmente utilizadas para
el andlisis de la estructura y dindmica de las poblaciones.
4. Promover en los futuros docentes de biologia el uso de los conceptos
de ecologia de poblaciones para la elaboracién de ambientes de
aprendizaje en torno a este tema. S18.Ul 2

Contenidos
Procedimentale
S

Al finalizar el curso el estudiante tendra las herramientas basicas para
comprender y analizar la estructura y dindmicas poblacionales, y podra
aplicarlas en la ensefianza de la ecologia de poblaciones en el aula.
S18.Ul 3

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

S18.Ul 4

Guias de
laboratorio

No se anexan en el syllabus S18.Ul 5

Bibliografia
sobre trabajos
préacticos

No se presentan en el syllabus. S18.Ul 6

Normas de
bioseguridad

No se encuentran anexas en el syllabus. S18.Ul 7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S18.Ul 8

Anexo Syllabus N° 19 Biologia Molecular

Cédigo Biologia molecular 1441076
Este curso pretende tratar conceptos fundamentales en biologia
molecular, a un nivel de profundidad alto, para que un estudiante de la
Descripcion licenciatura de biologia de la Universidad Pedagogica Nacional sea

capaz de desarrollar aptitudes cientificas, criticas, y de conocimiento en
su aula de clase y para la comunidad general. S19.Ul 1
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Argumentar en situaciones relativas la aplicacion de la biologia
molecular.
Proponer, partiendo de los alcances y limitaciones de la Biologia

Procedimentales

Objetivos Molecular, diferentes posturas pedagdgicas desde la pertinencia de la
inclusion de dichos temas en la escuela.
Asumir una actitud critica ante la cultura del ADN. S19.Ul 2
Al finalizar el curso el estudiante debera estar en capacidad de conocer
Contenidos y comprender a profundidad acerca de ADN, RNA y proteinas; asi como

el flujo de la informacion genética con sus diferentes niveles de
expresion y de cuestionar con argumentos sobre los usos de la biologia
molecular en todos los campos que afectan a nuestra sociedad. S19.Ul 3

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Laboratorio N 1: Extraccién de ADN. S19.Ul 4

bioseguridad

Guias de_ No se anexan en el syllabus. S19.Ul 5
laboratorio
Bibliografia LINK DE LABORATORIOS VIRTUALES:
sobre trabajos http://Ie_arn.genetlcs.utah.edu/content/labs/
Dracticos http://blomod_el.uah.es
http://www.sinauer.com/cooper5e. S19.Ul 6
Normas de

No se encuentran anexas en el syllabus. S19.Ul 7

Aspectos Eticos

No se encuentran especificados en el Syllabus. S19.Ul 8

Anexo Syllabus N° 20 Seminario de Conservacion

Cddigo

Seminario de Conservacion

Descripcion

Objetivos

Contenidos
Procedimentale
S

Contenidos con
trabajo practico
del laboratorio

Guias de
laboratorio
Bibliografia
sobre trabajos
practicos
Normas de

bioseguridad

Aspectos Eticos

148




13. Anexo 2. Transcripcion entrevistas realizadas a los profesores del PCLB

Anexo 2. Entrevista No.1 profesor 1.

Categoria 1

Naturaleza del trabajo
practico de laboratorio

Unidades de Informacioén

practicos de
laboratorio

Concepcion
11 de,I tr.abajo
practico de
laboratorio
“En este semestre se hacen 2 practicas una de extraccion de DNA
utilizando diferentes protocolos, uno que utiliza elementos que
puedes conseguir en cualquier parte, para que el estudiante pueda
12 Tipo de 121 hacer esa préctica no importa si el lugar donde esta trabajando
actividad no tiene recurso y otros dos mas elaborados, la intension es
¢porque 3 protocolos? para que puedan hacer la diferencia cuales
son los elementos que comunes, los elementos diferenciales que
permiten la obtencion del DNA” E1.P1.UI2
13 Relacion teoria
' - préactica
Clasificacion
del trabajo
14 practlcq de
laboratorio en
la ensefianza
de las ciencias
Relacion del
trabajo
15 practlcq de
laboratorio en
la ensefianza
de las ciencias
"La parte conceptual yo veo que aca los estudiantes pocos son lo
que van por ejemplo a clase a un laboratorio y tienen el tema
como que leen la guia, tienen las cosas, saben lo que van a hacer,
. muchos van y eso que se les manda una semana antes, muchos
Metodologia 16.1 | vana ¢qué es lo que voy a hacer? entonces si un estudiante llega
en el manejo 7 | a¢qué es lo que voy a hacer? no puede aprovechar, entonces eso
1.6 | de los trabajos es de parte y parte, pues si yo doy parte pero el estudiante debe

ir, debe haber leido, debe tener dudas, pero sino sabe que es
entonces ¢qué dudas va a tener? entonces pues por eso es que
poco aprovechan muy bien la cosa.” E1.P6. Ul 15

1.6.2

"he escuchado muchos comentarios jes que aca los laboratorios
son mucha receta de cocina! pero es que es depende del tipo de
poblacién que uno tiene, entonces si un estudiante nunca en la
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vida ha hecho una extraccion de DNA o nunca en la vida ha
hecho una micropipeta, yo tengo que decirle cOmo es que va a
hacer la cosa, si nunca ha cogido una caja de petri y ha hecho
recoge la bacteria, yo no le puedo decir dejarle todo y hagale
usted" E1.P6. Ul 16

"hay varios tipos de practicas de laboratorio eso si yo lo tengo
muy en claro, hay una donde son receta de cocina, hay otros
donde el profesor da unas cosas y los estudiantes dan otras y hay
otras que simplemente te doy el problema y el estudiante busca
todo, si, en ese el estudiante alcanza a desarrollar todas las
habilidades que es practicamente una investigacion." E1.P6.Ul
17

"si aqui hubiera biologia molecular 1 y biologia molecular 2, en
la 1 se le induce osea se le acompafia y en la 2 se suelta que el
estudiante haga, pero no hay tiempo que es por ejemplo lo que
pasa en sistemas microbianos, que listo hay que guiar mucho al
estudiante ¢porque? porque es que en 3 horas que hay que dar a
la semana teoria y hay que hacer practica, donde ellos no tienen
destreza en el laboratorio y muchos van a qué es lo que se va a
hacer, entonces no hay el tiempo suficiente para ponerles
proyectos hégale usted solo, que ese es el problema."
E1.P6.UI18

“con este laboratorio los estudiantes desarrollan diferentes tipos
de habilidades, por ejemplo habilidades procedimentales porque
tienen que utilizar diferentes, por ejemplo centrifuga, diferentes
elementos, si, tiene que saber pipetear y eso entonces desarrollan
la habilidad tanto motriz fina como gruesa, también aprenden a
como utilizar de buena manera diferentes elementos de
laboratorio, diferentes instrumentos de laboratorio, con la parte
cognitiva desarrollan habilidades con respecto, pues una cosa €es
hacen contrastacion de la teoria con la préactica, hacen
comprobacion de la teoria, pueden ese tema que es abstracto lo
pueden de una manera cuando lo hacen, visualizan las cosas,
pueden convertirlo, pueden tener una mejor apropiacién del
conocimiento, pues como tienen que leer, tienen que , pueden
hacer, entonces desarrollan habilidades de sintesis, analisis,
porque pues si, se tiene unos resultados pero hay que mirar
porque los resultados, porque dio, porque no dio, como dio, esas
cosas el analisis y la sintesis que son habilidades que son
cognitivas importantes ademas de identificar, caracterizar,
observar, todas esas cosas” E1.P1.Ul 3

“la parte actitudinal porque pues tienen que tener una postura
frente a lo que estan haciendo, ahi la parte comunicativa porque
como el trabajo es en grupo pues tienen que sentarse entre todos
a organizar las ideas” E1.P1.Ul4

1.6.3
164
Categoria 2
211
Finalidades
de los
trabajos
2.1 | practicos de
laboratorio en
la ensefianza
de la biologia
2.1.2
2.1.3

"como lo hacemos es para que, pues ellos pueden apropiarse del
conocimiento, puedan adquirir habilidades y ellos pueden,
cuando vallan a ejercer, utilizar esas guias, entonces depende del
tipo del laboratorio donde, depende del tipo del colegio donde
trabaje, pueden por ejemplo en extraccion de DNA hacer un
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laboratorio u otro; porque son totalmente diferentes y se obtiene
la calidad del DNA es diferente.” E1. P5.Ul2

Categoria 3

Unidades de Informacioén

3.1

311
Bioética en los

"en las practicas de laboratorio si hay que tener en cuenta
aspectos bioéticos, pues si el manejo de los organismos, el
cuidado, el respeto hacia el otro, pero pues aca no utilizamos."
E1.P7.Ul 19

trabajos
practicos de
laboratorio | 319

"se trabaja, normas de bioseguridad porque es que en la parte de
bioética mas bien es cuando uno manipula plantas, animales y
pues acd no estamos trabajando con ninguna de estas cosas,
solamente se trabajan con bacterias que, si son seres Vivos, pero
pues en las bacterias simplemente se replican se utilizan y se
esterilizan para descartar" E1.P7.Ul 20

Categoria 4
Recursos para la
elaboracion de los
trabajos practicos de
laboratorio

Unidades de Informacion

4.1

411

“Bueno también se hacen en grupos, entonces como es en grupo
trabajo en equipo se desarrolla y pues hay que tener en cuenta
que hay que utilizar hoy en dia todas las herramientas y pues la
parte de bioinformaética hay muchos chicos que Gltimamente les
gustan més es la parte de interaccion con la Internet y eso,
entonces esa es una manera de como que los estudiantes vean
una forma diferente de aprender, porque las guias son totalmente
diferentes unas de filogenia, otra de busqueda de genes, otra de
la visualizacion de estructuras tridimensionales estructuras
secundarias, cosas diferentes, busqueda del cromosoma de
genes, eso.” E1.P1.Ul 7

4.1.2
Medios de los

“Solamente se necesitan 2 cosas sencillas, tener un computador
con Internet y ya y obviamente tener los conocimientos;
entonces la guia estd disefiada de una forma de paso a paso”
E1.P1LUIS5

trabajos
practicos de
laboratorio

4.1.3

“También les envio diferentes enlaces donde hay laboratorios
virtuales, entonces esos laboratorios virtuales, ellos pueden
hacer, entonces les doy una lista son unos 10 laboratorios
virtuales para que ellos puedan hacer en su casa y puedan hacer
los laboratorios que no podemos hacer aca porque no tenemos
los elementos, pues porque ti sabes que acd no contamos con
muchos recursos.” E1.P2.Ul 8

414

“En la guia de bioinformatica utilizo la plataforma del NCBI que
también hay un tutorial, obviamente todo lo he sacado de lo que
yo he adquirido en la experiencia con el tiempo y cada guia
tienen su referente dependiendo el tema, entonces si es sobre
RNA ribosomal para hacer filogenia utilizo unos referentes, osea
todo depende de la guia.” E1.P4.Ul 11

4.1.5

"sabes algo importante como utilizo mucho la plataforma del
NCBI, esa plataforma te ofrece muchas cosas, entonces si el
estudiantes es un poco mas pilosos, entonces comienza a
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trabajarle a la plataforma, igual yo le pongo el link del tutorial,
ahi pueden buscar articulos cientificos que pueden utilizar,
encuentran el genoma de todas las especies que se han trabajado
durante toda la vida y ahi encuentras muchisimas muchisimas
cosas, que de pronto en la guia que utilizaron, porque todos los
semestres utilizo una guia diferente si" E1.P5.Ul 13

4.1.6

"Uno es que aqui no tenemos muchos recursos entonces hay
muchas practicas que me gustaria dar o hacer con los chicos, pero
no se puede hacer, por eso es que yo los mando que se hagan
virtual, pero no es lo mismo virtual que real, pero por cuestiones
econdmicas no se pueden hacer." E1.P6.Ul 14

4.2

Material
educativo

421

“Las guias tienen, una introduccion, unos objetivos, un
procedimiento, tiene digamos que un cuestionario y tiene
bibliografia; ahora los estudiantes deben entregar todo eso
obviamente mas marco teorico, sus resultados, el analisis de los
resultados”. E1.P3.Ul 10

4.2.2

"esos 2 laboratorios que yo hago los disefie yo, entonces los
disefie teniendo en cuenta mi experiencia, yo trabaje 10 afios
haciendo investigacion en Corpo ICA y pues utilizo eso y pues
mi experiencia como profesional.” E1.P3.Ul 9

4.2.3

“Solamente se necesitan 2 cosas sencillas, tener un computador
con Internet y ya y obviamente tener los conocimientos; entonces
la guia esta disefiada de una forma de paso a paso” E.P1.UI 5

4.2.4

“siempre los estudiantes reconocen que con la guia ellos
desarrollan habilidades y que los objetivos que se proponen en la
guia si realmente los pueden cumplir.” E1.P1.Ul 6

Categoria 5

Unidades de Informacion

5.1

Implicaciones
de los
trabajos
practicos de
laboratorio en
los futuros
licenciados

5.1.1

"sabes algo importante como utilizo mucho la plataforma del
NCBI, esa plataforma te ofrece muchas cosas, entonces si el
estudiantes es un poco mas pilosos, entonces comienza a
trabajarle a la plataforma, igual yo le pongo el link del tutorial,
ahi pueden buscar articulos cientificos que pueden utilizar,
encuentran el genoma de todas las especies que se han trabajado
durante toda la vida y ahi encuentras muchisimas muchisimas
cosas, que de pronto en la guia que utilizaron, porque todos los
semestres utilizo una guia diferente si" E1.P5.Ul 13

512

“siempre los estudiantes reconocen que con la guia ellos
desarrollan habilidades y que los objetivos que se proponen en la
guia si realmente los pueden cumplir.” E1.P1.Ul 6

5.1.3

con este laboratorio los estudiantes desarrollan diferentes tipos
de habilidades, por ejemplo habilidades procedimentales porque
tienen que utilizar diferentes, por ejemplo centrifuga, diferentes
elementos, si, tiene que saber pipetear y eso entonces desarrollan
la habilidad tanto motriz fina como gruesa, también aprenden a
como utilizar de buena manera diferentes elementos de
laboratorio, diferentes instrumentos de laboratorio, con la parte
cognitiva desarrollan habilidades con respecto, pues una cosa es
hacen contrastaciébn de la teoria con la practica, hacen
comprobacion de la teoria, pueden ese tema que es abstracto lo
pueden de una manera cuando lo hacen, visualizan las cosas,
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pueden convertirlo, pueden tener una mejor apropiacion del
conocimiento, pues como tienen que leer, tienen que , pueden
hacer, entonces desarrollan habilidades de sintesis, anélisis,
porque pues si, se tiene unos resultados pero hay que mirar
porque los resultados, porque dio, porque no dio, como dio, esas
cosas el analisis y la sintesis que son habilidades que son
cognitivas importantes ademéas de identificar, caracterizar,
observar, todas esas cosas . E1.P1.Ul 3

5.14

la parte actitudinal porque pues tienen que tener una postura
frente a lo que estan haciendo, ahi la parte comunicativa porque
como el trabajo es en grupo pues tienen gque sentarse entre todos
a organizar las ideas. E1.P1.Ul 4

Categoria 6
Emergente

Unidades de Informacioén

6.1

Fortalezas y
dificultades de
los trabajos | 6.1.1
practicos de
laboratorio

"bueno en la asignatura de biologia molecular en este momento
se realizan solamente 2 précticas de laboratorio, por motivos de
que no hay los elementos para hacer mas practicas, este
semestre” E1.P1.Ul 1

Anexo 2. Entrevista No.2 profesor 2.

Categoria 1
Naturaleza del trabajo
practico de laboratorio

Unidades de Informacién

Concepcion del

"las practicas de laboratorio se remiten a esos trabajos
practicos que se hacen con el material particular en términos
de cria de organismos, de microscopia, estereoscopia, Si
como de todo ese material de laboratorio que tenemos aca;
sin embargo, el concepto como practicas de laboratorio yo
creo que no se puede cerrar tanto y por eso lo de un poco con
poblaciones, porque hacemos trabajos practicos también por

practica

1.1 trabajo practl_co de | 111 ejemplo en el Cementerio Central y en el Jardin Boténico,
laboratorio pero pues hay se pensarian mas como salidas de campo

entonces creo que no entran en esa categoria, en esa medida
como que el trabajo, no sé, la imagen que se me pone en la
cabeza cuando hablamos de trabajos de laboratorio es la
bata, el laboratorio con los mesones y el material del
laboratorio." E2.P2.Ul 3

1.2 | Tipo de actividad

13 Relacion teoria
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Clasificacion del
trabajo préactico de

1.4 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
Relacion del
trabajo practico de
1.5 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
"En Introduccion a la biologia si tenemos practicas de
laboratorio particularmente para lo que tiene que ver con
16.1 _ha_bi_lidades y técnicas de microscopia y estereoscopia
inicialmente y luego para todo el tema de célula que es el
otro tema que vemos grande que involucra practicas de
laboratorio™ E2. P1.Ul 1
"creo que ya se ha demostrado en términos de primer
semestre, aca es donde se les da realmente las bases fuertes
para que ellos durante el resto de semestre sepan como coger
un microscopio, no Mas por ahi, pero también sepan ver
1.6.2 | células, también sepan enfocar, también sepan y esa primera
aproximacion a los organismos desde un aparato de estos
como lo es el estereoscopio o el microscopio es tan
Metodologia en el maravillosa que ellos se motivan mucho desde ahi, ademas."
manejo de los E2.P10.}JI 20 :
1.6 . - "Ecologia de Poblaciones yo me centro en que ellos hagan
trabajos practicos S X ) . .
. un disefio experimental como biélogos no como Licenciados
de laboratorio en Biologia, y esto es justamente para que se enfoquen un
poco en el tema de como mostrar los resultados, de coémo
escribir un articulo cientifico, porque perfectamente lo
pueden hacer y a veces se cree que no porque siempre tiene
que estar la reflexion educativa frente a, y ya por si mismo
16.3 el ejercicio es algo educativo, entonces creo que el aporte
hay es que ellos tengan en cuenta que una gréafica no se hace
simplemente poniendo dos lineas y ya, que los datos como
se organizan por ejemplo, un poco el aporte hay es desde la
estadistica, bueno desde la bioestadistica, desde la
organizacion de los datos, desde el disefio experimental y
desde esa reflexion que se hace frente a como los
organismos son afectados por esas condiciones que lo
rodean." E2.P10.Ul 21
Categoria 2 "uno en términos de aprender sobre lo biologico sobre el
Finalidades de los contenido biologico, en este caso pues habilidades de
trabajos practicos njane_:jar cosas como Iogi§tica, no sé como Ilamarllo, y en
21 | de laboratorio en | 2.1.1 términos de los contenidos que se den la célula, el

la ensefanza de la
biologia

crecimiento poblacional de una especie o este tipo de
contenidos netamente bioldgicos y un segundo nivel que es
en términos educativos y es, claro estos primeros también
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eran en términos educativos, pero me refiero como a que los
chicos también aprendan que tipo de préacticas de laboratorio
podrian hacer con sus estudiantes cuando sean maestros y en
esa medida que aprendan también cOmo se maneja un grupo
en un laboratorio, que normas hay que tener en cuenta, que
materiales se pueden utilizar, que recursividad se puede
hacer cuando no se tiene equipos de laboratorio.” E2.P3.Ul
5

2.1.2

"Pero eso también siento yo que a muchos nos reta en
términos de ser justamente recursivos y buscar otras formas
y otras cosas para poder mostrarles a los chicos las cosas que
debemos de mostrarles en el laboratorio y en esa medida
pues eso puede ser una potencialidad porque a ellos mismos
se les demuestra que no necesitan tener laboratorios super
equipados en un colegio para poder hacer cosas con los
chicos, gque finalmente es lo que se van a encontrar a diario
en los colegios."” E2.P7.Ul 14

2.1.3

"Eso definitivamente no puede seguir pasando y el simple
hecho de tener una cepa acé y cultivarla no puede ser que
porque tengo la cepa entonces puedo experimentar como
quiera y cuando quiera sino que debe haber una rigurosidad
en esa experimentacion y que esa experimentacion debe
servir no solamente en términos educativos, sino en
términos de resultados de que yo sepa, bueno este bicho me
sirvio para aprender, Gsea para aprender en serio y no
simplemente jahi no por una nota y ya! sino porque ya
entiendo como se hace un disefio experimental, ya entiendo
cdémo se hace un trabajo en laboratorio, ya entiendo cémo se
hace un cultivo, ya entiendo que implicaciones tiene eso en
el crecimiento poblacional del bicho." E2.P9.Ul 17

Categoria 3

Unidades de Informacioén

3.1

Bioética en los
trabajos practicos
de laboratorio

3.11

"en el caso de los chicos de poblaciones realmente a ellos se
les hace es més alusiobn como a que tengan en cuenta como
se debe hacer un disefio experimental en laboratorio, como
se debe hacer la cria de organismos, eso teniendo en cuanta
como las normas pues tanto de laboratorio como en términos
bioéticos para que el manejo de organismos pues sea el
adecuado y no se cultiven organismos simplemente por
cultivar, sino que tengan una finalidad educativa.” E2.P3.Ul
4

3.1.2

"Si y de hecho pues yo siento que he retomado un poco mas
eso a partir de trabajos de grado que hemos sacado
especialmente en términos de pensarnos, por ejemplo el
tema de la colecta, el tema de las colecciones biologicas para
que sirve tener bichos en frascos, para que sirve colectar mas
bichos teniendo bichos en frascos y todo eso nos ha hecho
reflexionar y eso es algo un poco reciente por los decretos y
por varias cosas que salieron en términos de colecciones
biol6gicas, que yo he estado como metida en ese cuento y
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me he dado cuenta que la situacion de un bilogo no puede
ser, yo estoy a favor de lo vivo pero voy y colecto 20 mil
bichos y los meto en frascos para meterlos en una coleccion
y que no se usen." E2.P9.UI16

3.1.3

"no se manipule la vida por la forma antropocéntrica que
tenemos de ver que somos duefios y sefiores de la naturaleza,
sino que realmente la estamos aprovechando por unos
objetivos claros, y en esa medida la reflexion siempre vale
la pena hacerla, creo que le estamos camellando desde el
departamento mucho méas a eso a los profes, a hacer esa
reflexion desde la bioética justamente y desde que incluso
desde la linea de Interculturalidad.” E2.P9.Ul 18

3.1.4

"en las reflexiones bioéticas damos por hecho que los
organismos estan ahi para nosotros manipularlos, pero que
realmente no estan hay por eso; tenemos que aprender de
ellos y yo no estoy en contra de que los manipulemos de que
experimentemos, pero siempre y cuando tengamos unos
objetivos claros y eso permita tener unas claras condiciones
de experimentacion y de las practicas que se hagan con
ellos." E2.P9.Ul 19

Categoria 4

Recursos para la
elaboracion de los
trabajos practicos de

Unidades de Informacién

4.1

laboratorio
"sin embargo ellos tienen que hacer un proyecto de semestre
que, en la mayoria de los casos, sino en todos, trabajan con
Medios de los practicas de laboratorio pues son los organismos que mas

trabajos practicos
de laboratorio

411

rapido crecen y pues por tanto podemos ver su crecimiento
poblacional que es como lo que queremos ahi, en esa medida
trabajamos con el laboratorio de biotecnologia, con la
coleccion de microalgas y con la coleccién de zooplancton."
E2.P1.Ul 2

4.2

Material educativo

421

"todas las practicas de laboratorios que yo hago tienen una
guia de laboratorio, entonces ellos deben leer la guia antes
de entrar al laboratorio, antes de hacer el laboratorio,
nosotros vemos temas antes de eso, no siempre tienen que
verse temas antes de, algunos temas se ven durante la
practica de laboratorio, pero ellos si tienen un guia que se
contempla desde antes donde esté el paso a paso y esta un
informa que deben entregar de la practica de laboratorio
siempre hay por lo menos unas preguntas orientadoras que
referencian con lo que se debe entregar de informe de
laboratorio.” E2.P4.Ul 6

Categoria 5

Unidades de Informacion

5.1

Implicaciones de
los trabajos
practicos de

5.11

“uno en términos de aprender sobre lo bioldgico sobre el
contenido bioldgico, en este caso pues habilidades de
manejar cosas como logistica, no sé como llamarlo, y en
términos de los contenidos que se den la celula, el
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laboratorio en los
futuros
licenciados

crecimiento poblacional de una especie o este tipo de
contenidos netamente bioldgicos y un segundo nivel que es
en términos educativos y es, claro estos primeros también
eran en términos educativos, pero me refiero como a que los
chicos también aprendan que tipo de préacticas de laboratorio
podrian hacer con sus estudiantes cuando sean maestros y en
esa medida que aprendan también como se maneja un grupo
en un laboratorio, que normas hay que tener en cuenta, que
materiales se pueden utilizar, que recursividad se puede
hacer cuando no se tiene equipos de laboratorio”. E2.P3.Ul
5

512

“Pero eso también siento yo que a muchos nos reta en
términos de ser justamente recursivos y buscar otras formas
y otras cosas para poder mostrarles a los chicos las cosas que
debemos de mostrarles en el laboratorio y en esa medida
pues eso puede ser una potencialidad porque a ellos mismos
se les demuestra que no necesitan tener laboratorios super
equipados en un colegio para poder hacer cosas con los
chicos, que finalmente es lo que se van a encontrar a diario
en los colegios”. E2.P7.Ul 14

5.1.3

“Eso definitivamente no puede seguir pasando y el simple
hecho de tener una cepa acé y cultivarla no puede ser que
porque tengo la cepa entonces puedo experimentar como
quiera y cuando quiera sino que debe haber una rigurosidad
en esa experimentacion y que esa experimentacion debe
servir no solamente en términos educativos, sino en
términos de resultados de que yo sepa, bueno este bicho me
sirvid para aprender, dsea para aprender en serio y no
simplemente jahi no por una nota y ya! sino porque ya
entiendo como se hace un disefio experimental, ya entiendo
cOmo se hace un trabajo en laboratorio, ya entiendo cdmo se
hace un cultivo, ya entiendo que implicaciones tiene eso en
el crecimiento poblacional del bicho”.; E2.P9.Ul 17

Categoria 6
Emergente

Unidades de Informacién

6.1

Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

6.1.1

"incluso en los chicos de poblaciones encuentro que a veces
no saben cémo medir el crecimiento poblacional de una
especie 0 no saben incluso graficar ese crecimiento
poblacional y en términos graficos de hacer un plano
cartesiano ni siquiera saben donde poner la variable
dependiente y la variable independiente, entonces siempre
hay que retomar elementos de otras, de lo que deberia verse
en otras clases 0 mas bien de lo que ellos deberian aprender
de otras clases que yo creo que si se ve." E2.P7.Ul 10

6.1.2

"yo creo que es una fortaleza y es que los chicos siempre
estdn muy prestos a hacer practicas a hacer cosas que les
impliquen hacer, ver lo bioldgico y eso les llama mucho la
atencion y en esa medida pues un poco compensa, porque
uno retoma rapidamente aquellas cosas que no se tienen
claras, eso como en términos conceptuales; en términos
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metodolégicos, bueno eso también es medio metodolégico”.
E2.P7.Ul 11

6.1.3

"bueno en términos de laboratorio a veces no se cuentan con
los suficientes materiales para y eso ha sido una dificultad
que permanecido y es en términos del dinero que se da
generalmente semestre a semestre o afio tras afio al
laboratorio, ahorita contamos con una dotacién que nos
hicieron en el laboratorio que eso nos como que nos nublo
los ojos en términos de todo lo que nos trajeron nuevo, pero
no podemos olvidar la historia y llevabamos muchisimos
afios, yo desde que entre a estudiar acé la licenciatura en
biologia ya se sabia que muchisimos afios atras no se dotaba
el laboratorio de nada, entonces pues eso tiene implicaciones
en términos de que no se cuenta con los materiales
suficientes para poder hacer las practicas." E2.P7.Ul 12

6.1.4

"esos materiales a veces no son bien utilizados o mas bien,
no es que no sean bien utilizados pero es que nosotros como
departamento nos tendriamos que poner de acuerdo en
términos de para que se utilizan esas cosas; por ejemplo, yo
no me voy a poner a gastar un kit de aguas, que se trajo
nuevo, y eso fue una discusion fuerte que hemos tenido en
el departamento con otros maestros, algunos creen que es
inequitativo que el kit nuevo de aguas se utilice para los
primiparos o para los de segundo o para los de quinto y por
ejemplo la linea de cascada esta de acuerdo en que nosotros
deberiamos utilizar ese kit de aguas para los tesistas, porque
este es el momento que llevamos 3 semestres con ese kit y
ya se acabaron los reactivos y ahora los de tesis ya no tiene
para hacer fisicoquimicos y dicen no pues pedimos otro,
nosotros llevamos como 10 afios pidiendo otro y hasta
ahorita no lo dieron, ya sabemos que eso es muy dificil que
no lo den." E2.P7.Ul 13

Anexo 2. Entrevista No.3 profesor 3.

Categoria 1

Naturaleza del trabajo
préctico de laboratorio

Unidades de Informacion

Concepcion del

1.1 | trabajo préactico de
laboratorio

1.2 | Tipo de actividad

13 Relacién teoria -

practica
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Clasificacion del
trabajo préactico de

1.4 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
"del ciclo de fundamentacion es que ellos tengan ya un
criterio académico que los fundamente a ellos en su
Relacion del argumentacion, como van a ser docentes 0 se estan
trabajo practico de formando como docentes hay que dar explicaciones
15 | Tlaboratorio en la concretas 'y claras a los estudiantes cuand(_) estén en
o ejercicio, entonces la idea es que tengan esa mirada en los
ensen_anza_l de las semestres ya de profundizacion para poder utilizar esos
cienclas recursos aprendidos en el ciclo de fundamentacion del
pregrado para que sean utilizados ya como elemento propio
de los maestros ya en ejercicio.” E3.P5. Ul 10
"los cuales hemos ido desarrollando conceptos alrededor de
los trabajos practicos en ciencias; desde la fisica, le idea es
poder desarrollar en los estudiantes que se van formando
16.1 | como docentes, alrededor (_je un trabajo teérico_préctico
desde el area de fisica que sirva para que los estudiantes de
biologia tengan elementos desde esta area y otras de manera
interrelacionada para la explicacién de los sistemas vivos."
E3.PLUI1
"es no en tanto la tematica sino el que es importante para esa
Metodologia en el carrera en particular como hacer en_t(_ender es0s conceptos
manejo de los f|§|cos, que met_oglol_ogla debemos utilizar que no va a ser la
1.6 . _ misma, que didactica también debe ser modificada de
trabajos practicos . .
: acuerdo a los intereses que se requieran en una carrera
de laboratorio especifica es concreto. Aqui en el departamento de biologia
hemos entendido que los conceptos fisicos a trabajar deben
1.6.2 | servir para explicar el comportamiento de los seres vivos con
sus dindmicas ecosistémicas, con sus variaciones, con sus
interacciones; entonces desde la fisica como aportamos a
eso. Por eso creo que, si deben ser diferentes esas dindmicas
de ensefianza, si bien los topicos pueden ser los mismos las
dinamicas son totalmente diferentes, adecuadas vy
acomodadas a lo que se requiere en un disefio curricular
especifico de algun departamento”. E3. P6.Ul 13
Categoria 2 Unidad de Informacion
"el proposito, es decir hacemos una fisica que sea utilizada,
L 2.1.1 | que sirva para poder argumentar los procesos en los seres
Finalidades de los Vivos." E3.P1. Ul 2
trabajos practicos “el trabajo en el punto de vista de los talleres en el
2.1 | delaboratorio en laboratorio co-ayuda a que se desarrollen las habilidades
laensefianzadela | 54 o cientificas, el pensamiento cientifico que se debe ir

biologia

estructurando y especializando a medida que pasan los
cursos sobre todo en el ciclo de fundamentacion.” E3.P1.Ul
3
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2.1.3

"Las habilidades si digamos se van afianzando un poco mas,
por ejemplo los procesos de medicion, pareciera que fuera
algo muy trivial pero ya en el momento de hacer mediciones
de elementos pequefios o grandes o procesos donde halla que
realizar un proceso estadistico de mediciones de
caracteristicas de los organismos, mediciones de una misma
clase, se hacen procesos de acercamiento a la teorica del
error, manejo de instrumentos, manejo de escalas, errores
porcentuales que posibiliten digamos que los procesos a
medir y sus consecuencias, es decir, las conclusiones a cerca
de esos procesos de medicién sean lo mas confiables
posibles, para que los resultados de una investigacion asi
mismo lo sean, eso se especifica en las clases de fisica."
E3.P2.Ul 4

2.14

"la flotabilidad es uno de los temas que trabajamos asi con
simulaciones y con interacciones por parte de ellos y
después en las clases presenciales venimos a especificar, a
escuchar preguntas a responderlas y a trabajar con respecto
a los ejemplos que hemos de conseguir permanentemente
alrededor de los seres vivos, es decir las tematicas de la
fisica estan correlacionadas directamente con ejemplos que
a través de la experiencia propia del docente que dirige el
curso ha ido utilizando para correlacionar, ejemplisar un
concepto alrededor de ejemplos propios de las dinamicas de
los seres vivos." E3.P3.Ul 8

Categoria 3

Unidades de Informacién

3.1

Bioética en los
trabajos précticos
de laboratorio

3.11

"hay que tener cuidado en el manejo de los recursos
especialmente de lo vivo y lo que nos corresponde a
nosotros; debe haber estudio de lo vivo sin detrimento de lo
vivo, es decir, ese si es uno de los principios que debemos
guardar todos y tener en cuenta porque desde el punto de
vista ético es algo que hay que preservar, hay que cuidar,
pero no por ello debemos solamente contemplar, se puede
estudiar sin que haya detrimento de esos mismos recursos"
E3.P7.Ul 14

Categoria 4

Recursos para la
elaboracion de los
trabajos practicos de

laboratorio

Unidades de Informacion

4.1

Medios de los
trabajos practicos
de laboratorio

41.1

"ahi también trabajos alrededor de a traves de la virtualidad,
por ejemplo, hay simulaciones propias de esos ejercicios, de
esos conceptos, donde ellos pueden modificar, interactuar,
cambiar valores, observar comportamientos de esos valores
que han cambiado y con base en eso poder entender mas los
conceptos." E3.P3. Ul 7

4.2

Material educativo

421

"Si claro, hay unas guias, pero las guias son digamos tienen
la posibilidad de ser no tan estructurales en el sentido de que
sea pregunta respuesta directamente, sino la posibilidad de
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que el estudiante proponga también sus objetivos
particulares que se van presentando a lo largo de la
realizacion de las mismas précticas, es decir se les da la
posibilidad de que se vallan entendiendo a si mismos en el
aspecto de adquisicion de los conocimientos particulares,
que es lo que ellos también quisieran desarrollar en relacion
a las temaéticas que se les ha planteado.” E3. P3. Ul 6

4.2.2

"los libros universitarios de cabecera son digamos la
bibliografia como referente tedrico importante que es
digamos requerida en las consultas, en el estudio propio de
las tematicas, se les da al comienzo a ellos la bibliografia de
base mas otra complementaria cuando hay algunas tematicas
especificas que no se encuentran en estas fisicas a nivel
universitario, de manera general, hay unas tematicas con
libros de consulta digamos de apoyo a estos conceptos, se
especifican algunas biofisicas, algunas biologias, algunas
botanicas, que son complemento y especificas de los
conceptos bioldgicos que tienen ejemplos desde la biologia
general; claro eso es el fundamento, ademas de algunos links
que también han sido encontrados alrededor de la historia de
la ensefianza en el caso particular mio que podemos ir
relacionando algunas revistas también especializadas
alrededor de algunas temaéticas, algunas tesis de grado, etc."
E3.P4.Ul 9

Categoria 5

Unidades de Informacién

5.1

Implicaciones de
los trabajos
practicos de

laboratorio en los
futuros
licenciados

5.11

“el trabajo en el punto de vista de los talleres en el
laboratorio co-ayuda a que se desarrollen las habilidades
cientificas, el pensamiento cientifico que se debe ir
estructurando y especializando a medida que pasan los
cursos sobre todo en el ciclo de fundamentacion”. E3.P1.Ul
3

5.1.2

“Si claro, hay unas guias, pero las guias son digamos tienen
la posibilidad de ser no tan estructurales en el sentido de que
sea pregunta respuesta directamente, sino la posibilidad de
que el estudiante proponga también sus objetivos
particulares que se van presentando a lo largo de la
realizacion de las mismas préacticas, es decir se les da la
posibilidad de que se vallan entendiendo a si mismos en el
aspecto de adquisicion de los conocimientos particulares,
que es lo que ellos también quisieran desarrollar en relacion
a las tematicas que se les ha planteado”. E3.P3.Ul 6

Categoria 6
Emergente

Unidades de Informacion

6.1

Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

6.1.1

"se notan dificultades en redaccion, en escritura, en
comprension de lectura, comprension lectora, que hay que ir
abordando y se utilizan las clases como también la
elaboracion de los proyectos intersemestrales mediante la
observacion, la especificidad de esos por menores que
traigan los muchachos, dificultades de cuando elaboran los
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proyectos y presentan los informes, también he notado
problemas en cuanto al pensamiento I6gico-matematico que
la mayoria las traen." E3. P6.Ul 12

6.1.2

"Pues precisamente ese es el reto que tenemos los docentes
de los primeros semestres, es digamos solucionar problemas
de la ensefianza, es uno de los propdsitos que yo he asumido
como docente y es poder realizar un buen curso." E3.P6.Ul
11

Anexo 2. Entrevista No.4 profesor 4.

Categoria 1
Naturaleza del trabajo Unidades de Informacion
practico de laboratorio
Concepcion del
1.1 | trabajo préactico
de laboratorio
"guia mas bien amplia en la que se trata es de dar de pronto
1.2 | Tipo de actividad | 1.2.1 | como los lineamientos basicos, pero no es tan estructurada.”
E4.P7.Ul7
"el tema de la embriologia porque es digamos una forma facil
13 Relacion teoria - 131 | de poder evidenciar los procesos evolutivos y todos los
practica conceptos como lo de los organismos primogenios.”
E4.P3.Ul 2
Clasificacion del "ellos principalmente relacionadas con la observacion de
trabajo préctico fosiles cierto, tanto la identificacion como los procesos
1.4 | de laboratorio en | 1.4.1 | Mismos qe fosilizacion entonces con ellos ha sido una
~ dinamica importante trabajando aspectos tanto macro como
la ense_nanz_a de en algin momento también se ha tratado de abarcar los temas
las ciencias micro con nano-fosiles también." E4.P4.Ul 3
Relacion del
trabajo préactico
1.5 | de laboratorio en
la ensefianza de
las ciencias
"Lo primero es llegar a través, por ejemplo, de la misma
16.1 representacion grafica que puedan hacer los chicos de cuales
son de pronto como esas estructuras que se logran evidenciar
Metodo'ogia en el de cambio cierto." E4.P5.Ul 4
manejo de los . .
1.6 . - "se les dan digamos los elementos a los chicos y lo que ya es
trabajos practicos . -
) hacer retroalimentacion en el caso de pronto de las dudas o lo
de laboratorio | 1 62 | mismo también de pronto en ellos a veces se plantean otras
inquietudes que podemos desarrollar también entre todos o
gue podemos hacer caer en cuenta al grupo que son
importantes.” E4.P12.Ul 11
Categoria 2
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Finalidades de
los trabajos
practicos de

"yo intento es dar como los elementos que pueden también en
algin momento sea parte de lo que ellos en su desarrollo
profesional puedan en algin momento también como manejar
y que esos conceptos los tengan digamos de una manera clara
a partir de eso mismo desarrollo que puedan tener con la clase,

2.1 laboratorio en la | 2.1.1 | €1 Ia'cual digamos ellaspecto del laboratorio les ayuda a
~ aproximarse mucho maés, de pronto lo que se ve solamente
ensen_anza,de la COMO en una presentacion o en otro tipo de herramientas no
biologia es la mejor manera para aproximarlos a eso." E4.P11.Ul 10
Categoria 3 Unidades de Informacion
Bioética en los
gy | - trabaios
practicos de
laboratorio
Categoria 4
Recursos para la
elaboracion de los Unidades de Informacion
trabajos précticos de
laboratorio
Medios de los
4.1 | trabajos practicos
de laboratorio
"enfoque teorico a partir de pronto de talleres y lecturas méas
4.2.1 | el otro espacio dindmico que se ha generado, es el de la visita
42 Material en esta semana a los museos.” E4.P2.Ul 1
' educativo "guias que habiamos elaborado junto con la profesora Martha
4.2.2 | y para los talleres me he basado también en guias que tenia el
profe Diego Campos.” E4.P6.Ul 6
Categoria 5 Unidades de Informacion
yo intento es dar como los elementos que pueden también en
Implicaciones de algin momento sea parte de lo que ellos en su desarrollo
los trabajos profesional puedan en algin momento también como manejar
A nti y que esos conceptos los tengan digamos de una manera clara
practicos de . .
5.1 laboratorio en 5.1.1 | apartir de eso mismo desarrollo que puedan tener con la clase,
en la cual digamos el aspecto del laboratorio les ayuda a
los futuros aproximarse mucho més, de pronto lo que se ve solamente
licenciados COmMo en una presentacidn o en otro tipo de herramientas no
es la mejor manera para aproximarlos a eso. E4.P11.Ul 10
Categoria 6 i ,
Unidades de Informacion
Emergente
6.1 6.1.1 "de cuarto semestre he logrado evidenciar de que hay mucha

disposicion y mucha creatividad con temas de pronto de artes
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Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

plasticas, digamos no solo pintura sino también el tema de
modelaje.” E4.P5. Ul 5

6.1.2

"los estudiantes respecto a algunos conceptos se les dificulta,
de pronto temas como los procesos de fosilizacion y entender
de pronto algunos conceptos que a pesar de que son basicos,
pero pueden llegar a ser un poco densos porque de pronto la
concepcion de pronto evolutiva no la tienen a veces tan clara."”
E4.P9.Ul 8

6.1.3

"hay que tener en cuenta a veces de que no se tiene a veces la
claridad de que son, de que son primero digamos materiales
que son de dificil consecucién, cierto, entonces a veces
cuando el préstamo de pronto de un fosil y no se le tiene
cuidado, el dafio que puede sufrir ese material en ocasiones
llega a ser irreversible, o lo mismo que esa afectacion que
pueda tener ese material va a incidir en que posteriores grupos
no van a poder tener acceso a ese material." E4.P10.Ul 9

Anexo 2. Entrevista No.5 profesor 5.

Categoria 1
Naturaleza del trabajo Unidades de Informacion
practico de laboratorio
Concepcion del
1.1 | trabajo practico de
laboratorio
1.2 | Tipo de actividad
"volteandonos a ratones de laboratorio y las practicas de
Relacién teorfa - Iaboratqriq en términ,o_s de biologia molecular, _de quimica,
13 oréctica 1.3.1|yono se si tanto en fls!ca, pero en todo lo que tiene que ver
con biotecnologia, microscopia han estado muy fuertes
desde la época de los 2000 hacia aca." E5.P9.Ul 15
Clasificacion del
trabajo préctico de
1.4 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
"da un des-puntazo un destello apenas de como poder
construir conocimiento y es una practica que tiene que ver
Relacion del con indagacion, perdon, con generacion de hipotesis a partir
trabajo practico de de adaptaciones morfoldgicas en organismos, entonces trata
15 | laboratorioenla | 1.5.1 de generar 0 con_str,uw mejor habilidades cientificas como la
ensefianza de las generacion de hlpotes_ls Ppara comenzar a que el gs_tudlante
e problematice el conocimiento que ve en la parte teorica, pero
cienclas en verdad es un laboratorio que apenas destella en eso, no
es, no todos los laboratorios son asi, la mayoria son de
caracter demostrativo." E5.P1.Ul 3
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1.5.2

"muchas veces no le llegamos a pedir al estudiante desde
primeros semestres que trate de asi sea con conocimiento
biologico-disciplinar, fisicoquimico-biolégico trate de
colocar su voz hay, es muy dificil que el estudiante coloque
su voz, es mas facil que coloque la voz el estudiante en
términos pedagogicos y didacticos cuando esta viendo
componentes  humanisticos, cuando estd viendo
componentes pedagogicos es mucho mas facil, pero en el
componente disciplinar es muy dificil en verdad." E5.P8.Ul
13

1.6

Metodologia en el
manejo de los
trabajos practicos
de laboratorio

16.1

"sin embargo, no dejan de ser muchas veces de caracter
corroborativo que asi tienen que ser eso no importa, pero
tienen que trascender, no dejan de ser corroborativo y
demostrativas en términos del conocimiento, pero nosotros
algunas veces sobrepasamos eso y transitamos y vamos méas
alla de eso, pero comenzamos a problematizar la practica y
un ejemplo de eso es que las lineas de investigacion,
diferentes lineas de investigacion Conocimiento Profesional
Docente, bio-didactica, cascada, estan problematizando y
estan pensando las practicas y ya desde hace buen tiempo."
E5.P9.UI 16

Categoria 2

Unidad de Informacion

2.1

Finalidades de los
trabajos précticos
de laboratorio en
la ensefianza de la
biologia

2.11

"yo tengo alrededor de como 4 o 3 practicas en el curso de
adaptacion que tienen que ver con una revision de
organismos que se cogen en campo, algo que tiene que ver
con tejidos vegetales y demé&s. Bueno, para que sirven,
bueno yo creo que una de las intencionalidades es que son
de caracter demostrativo, eso yo lo tengo totalmente claro,
(por qué? porque trato a partir de los organismos que
muestro, a partir del estereoscopio del microscopio,
demostrar y mostrarles a los estudiantes a los licenciados
ciertas adaptaciones morfoldgicas que puedan tener respecto
al ambiente los organismos." E5.P1.Ul 2

2.1.2

"una es por ejemplo el manejo de concepto, el manejo de
conceptos a la luz de teorias, hechos; pero eso basicamente
es demostrar las cosas es volver a rectificar un conocimiento
que ya esta construido." E5.P2.Ul 4

Categoria 3

Unidades de Informacién

3.1

Bioética en los
trabajos practicos
de laboratorio

3.11

"en terminos de practicas de campo y practicas de
laboratorio no quieren tener organismos muertos, Sino es
estudiar la vida, yo soy old school entonces pues yo no tengo
ningln problema con eso y personas como yo que forman
docentes pues pueden llegar a generar cierto rife rafe con esa
nueva generacién y podemos, yo creo que es un bonito caldo
de cultivo para general aspectos bio-éticos en relaciona, por
ejemplo yo no te cojo ningun organismo, si yo no lo voy a
colectar, etiquetar y llevar a una coleccion o a mi coleccion
personal, porque yo tengo coleccion personal en la casa,
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pero creo que muchas veces también comenzamos a
arrancarnos las flores por mostrar y demas y eso tiene una
lectura totalmente diferente por parte del estudiante,
entonces creo que si, ademas que tenemos que dar una fuerte
discusion con toda la reglamentacién en términos nacionales
que tienen que ver con colecta y ese tipo de cosas"
E5.P10.Ul 17

Categoria 4

Recursos para la
elaboracion de los
trabajos practicos de

Unidades de Informacién

laboratorio
"Las colecciones servian como un apoyo O un recurso
4.1.1 | educativo y de ahi se hacian también practicas de
laboratorio.” E5.P1.Ul 1
"tiene una coleccion y esa coleccién sirve como recurso
educativo, los profesores que estamos hay pues han
Medios de los generado una serie de materiales, por ejemplo pendones que
4.1 | trabajos practicos tienen que ver con claves ilustradas, hay protocolos de cria
de laboratorio de microorganismos y de macro-lnvertebrgdos, hay
4.1.2 | profesores que hacen dentro de la coleccion claves
taxonomicas en forma dicotdmica o politomica, también se
hacen protocolos para andlisis de aguas y esos son recursos
que utilizamos por lo menos los que trabajamos en la
coleccién en nuestros cursos para poder realizar trabajos
précticos." E5.P3.Ul 6
"A ya, si, aunque ya no las utilizo, yo tengo muchisimas
guias de laboratorio, tengo guias de laboratorio de
espectrofotometria, tengo guias de laboratorio de
4.2 | Material educativo | 4.2.1 | macroinvertebrados, de fitoplancton, de toma de fotografia
de fitoplancton, tengo guia para reconocimiento de ciertos
organismos acuaticos, pero si tu me preguntas ¢hoy en dia
que si las utilizo? no las utilizo." E5.P4.Ul 7
Categoria 5 Unidades de Informacion
“muchas veces no le llegamos a pedir al estudiante desde
. primeros semestres que trate de asi sea con conocimiento
Implicaciones de biolégico-disciplinar, fisicoquimico-bioldgico trate de
los trabajos colocar su voz hay, es muy dificil que el estudiante coloque
51 practicos de 511 | Su voz, es més facil que coloque la voz el estudiante en
laboratorio en los términos pedagdgicos y didacticos cuando esta viendo
futuros componentes  humanisticos, cuando esta viendo
licenciados componentes pedagdgicos es mucho mas facil, pero en el
componente disciplinar es muy dificil en verdad”. E5.P8.Ul
13
Categoria 6 i ,
Unidades de Informacion
Emergente
6.1 6.1.1 "hay un manejo de datos que no es, que muchas veces no es

el adecuado y creo que es por parte de todos los... y es culpa

166




Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

no es por parte, es culpa de todos los profesores del
departamento, creo que se ha olvidado mucho la estrategia
de cuaderno de campo y el manejo de los datos no es bueno
por parte de los estudiantes y cuando llegan a sexto no saben
sintetizar los datos, no saben armarlos en una tabla o si no
saben."” E5.P8.Ul 11

6.1.2

"sistematizacion de datos, es muy general; el analisis
siempre es descriptivo siempre y hasta me pasa en las tesis
y hasta en mis tesis las que yo dirijo que el estudiante va
describiendo lo que esta haciendo la tabla entonces es una
redundancia de informacion, entonces no hay interpretacion
en los datos no hay." E5.P8.Ul 12

6.1.3

"si y no, yo creo que, si porque nosotros nos hemos
caracterizado, la UPN se ha caracterizado porque las
practicas de campo y las précticas de laboratorio sean un
sello distintivo del estudiante en licenciatura en biologia,
total y més ahorita, antes si ti me lo preguntas que no me lo
estas preguntado, en la época de los 80 hasta los 90 se
distinguia la UPN por précticas de campo venteadas, dsea
nosotros conociamos y éramos ratones de campo.”
E5.P9.UI 14

Anexo 2. Entrevista No.6 profesor 6.

Categoria 1

Naturaleza del trabajo
practico de laboratorio

Unidades de Informacién

Concepcion del

Relacién teoria -
practica

1.1 | trabajo practico de
laboratorio

1.2 | Tipo de actividad
"se deja igual a los estudiantes para que ellos desde sus
conocimientos previos en el é&rea biologica vayan
entendiendo que los libros de biologia general tienen
conceptos de ecologia y que ellos empiecen a encontrar esas

13 131 relaciones entre las diferentes areas del conocimiento en este

caso Biologia y quimica y también conceptos de estadistica
que se manejan hay; aunque en tercer semestre es muy
notorio que el estudiante no es capaz de relacionar en mi
caso la quimica con la estadistica o con la ecologia."
E6.P4.Ul 9

1.3.2

"el concepto de oxigeno en el agua, el estudiante comprende
de su desarrollo en el area biologica que el agua debe tener
algo de oxigeno para que los peces respiren, entiende el
concepto general pero cuando hace la metodologia o el
método, lo entiende y da un resultado, pero cuando se le pide
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que interprete ese resultado que significa en la parte
biolégica o ecoldgica, el estudiante no llega a hacerlo, 6sea
no comprende que si le da un valor de 1 o un valor de 10 o
un valor de 20, no entiende eso que significa en un concepto
ecoldgico." E6.P6.UI 11

Clasificacion del
trabajo préctico de

"lo que hace el estudiante es que en teoria se ven los
fundamentos de Quimica Analitica y en la préctica no se ven
fundamentos de Quimica Analitica sino lo que se hace es

1.4 | laboratorioenla | 1.4.1 | que se hace quimica ambiental o ecologia quimica, que son
ensefianza de las 2 conceptos un poquito mas modernos; pues teniendo en
ciencias cuenta el contexto que son estudiantes de Licenciatura en
Biologia." E6.P1.Ul 2
Relacion del
trabajo practico de
1.5 | laboratorioen la
ensefianza de las
ciencias
Metodologia en el
16 manejo de los
' trabajos practicos
de laboratorio
Categoria 2 ) .,
Finalidades de los Unidad de Informacion
trabajos précticos "lo que se hace es que el estudiante separe un poquito lo que
2.1 | de laboratorio en es el método cientifico de que no solamente se debe
la ensefianza de la 2.1.1 | observar, sino que uno debe observar, analizar, tomar datos,
biologia obtiene un resultado y luego lo discute." E6.P2.Ul 4
Categoria 3 Unidades de Informacion
"desde hace unos 4 o 5 afios pues han ido cambiando todas
las politicas nacionales que tienen que ver con el concepto
de colecta y hablando de colecta la colecta bioldgica, incluye
todos los reinos de la naturaleza; hasta hace 4 o0 5 afios el
estudiante del area bioldgica pues salia a cualquier lugar del
311 pais o no hablando del pais como tal, a un territorio
cualquiera y por iniciativa propia iba tomando animales
Bioética en los plantas, rocas, etc., simplemente por un gusto personal, pero
3.1 | trabajos practicos lo que hacia era deteriorar el ambiente; porque veia una flor

de laboratorio

bonita entonces la colectaba para gusto personal pero sin
realmente una curaduria técnica, eso lo vemos acd" E6.P7.
ul 12

3.1.2

"en el llamado museo de biologia que tenemos mas de 20
mil muestras de colectas que han hecho los estudiantes del
departamento de biologia durante 20 o 30 afios atras, las
cuales nunca se les han hecho una curaduria como tal."
E6.P7.Ul 13

Categoria 4

Unidades de Informacién
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Recursos para la
elaboracion de los
trabajos précticos de

laboratorio

4.1

Medios de los
trabajos practicos
de laboratorio

41.1

"al inicio y una semana antes de que se realice la practica
todos los estudiantes tienen acceso a una rubrica de
evaluacion, Gsea primero se le entrega una rubrica que esta
dividida en 10 pasos en el cual el estudiante con una semana
de anticipacion sabe que se le va a evaluar.” E6.P3.Ul 6

4.2

Material educativo

Categoria 5

Unidades de Informacién

5.1

Implicaciones de
los trabajos
practicos de

laboratorio en los

futuros
licenciados

5.11

“coloque un objetivo general, unos objetivos especificos,
construya un marco teorico pequefio con 3 autores, escriba
una metodologia basada ya pos-laboratorio, si después del
laboratorio él debe construir un informe, pero simplemente
estd el nombre de lo que debe hacer, no se le indica al
estudiante exactamente como se debe hacer pues porque él
ya estd en su proceso de formacion y debe construir
objetivos, marco teorico, titulo de la practica, entonces se
deja para que el valla soltando un poquito y valla
entendiendo que son unos objetivos especificos, cual es la
diferencia, las conclusiones que se deben hacer acorde a los
objetivos, etc., se deja para que el valla en ese proceso de
aprendizaje continuo, valla puliéndose”. E6.P3.Ul 8

512

2la parte de presentacion personal y seguridad en el
laboratorio, porque se manejan sustancias quimicas,
entonces que el estudiante tenga su bata de laboratorio, sus
guantes, gafas de seguridad etc., el manejo de los residuos
que se manejan en la practica, esa es la primera parte como
la parte de gestion del aula o del laboratorio; la segunda
seccion tiene que ver con la toma de datos y un marco
teorico; la tercera seccion es con la obtencion de resultados
la discusion y conclusiones, donde el estudiante debe hacer
Su aporte a esa practica”. E6.P2.Ul 7

Categoria 6
Emergente

Unidades de Informacién

6.1

Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

6.1.1

"El primer aprendizaje que se obtiene es que cuando el
estudiante llega a tercer semestre, casi todos estan ya
parados en paradigmas, que es algo que no deberia suceder;
entonces el estudiante estd parado en el paradigma de la
biologia sistemaética en el cual a través de la observacion él
Ilega a unas conclusiones , en Quimica Analitica como lo
que se hace es anélisis cuantitativo el estudiante
generalmente no comprende; se trata de hacer el abordaje
explicandoles que no existe solamente el paradigma de la
observacion en el concepto bioldgico sino que hay otras
cosas gque se manejan desde hace muchos afios." E6.P2.Ul
3
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6.1.2

"pero en los 4 semestres he evidenciado que al estudiante le
cuesta muchisimo poder analizar resultados y llegar a
discutirlos no lo hace, generalmente esa parte de las
practicas las dejan en blanco™ E6.P2.Ul 5

6.1.3

"rapidamente en la carrera entre primero y segundo semestre
empieza a colocarse o pararse en conceptos de investigacion
que no maneja como paradigmas de investigacion, cuando
no ha visto ninguna asignatura correspondiente a eso; el
estudiante confunde totalmente lo que es un método y una
metodologia, el estudiante piensa que la biologia es solo
cualitativo o de observacion, la parte micro, hoy en dia, es
lo que es el manejo de ADN, etc., el estudiante cree que son
de otras areas del conocimiento y el estudiante no encuentra
relaciones entre las diferentes asignaturas; para el quimica
es quimica y esta totalmente alejada de la parte pedagdgica
0 de la parte matematica o de la parte disciplinar o didactica,
el estudiante no encuentra ninguna relacion entre las
asignaturas. " E6.P5.Ul 10

6.1.4

"en el pais existian 11 licenciaturas que tenian el area de
biologia sola 0 combinada con alguna otra parte que podria
ser biologia y quimica o biologia y educacion ambiental; las
otras 10 licenciaturas trabajan 2 cursos, nosotros trabajamos
1 solo, entonces como las otras licenciaturas trabajan el
doble de tiempo en el area de biofisica, el area de biofisica
de aca termina siendo no un fundamento sino un tépico, que
es un concepto mas abajo y uno termina solamente
abarcando temas de movimiento y de fisicoquimica que es
lo que el estudiante va a notar un poco en quinto, cuando se
hace fisiologia del ser humano y de los animales y se trabaja
el area de fisicoquimica." E6.P8.Ul 15

Anexo 2. Entrevista No.7 profesor 7.

Categoria 1

Naturaleza del trabajo
préctico de laboratorio

Unidades de Informacion

Concepcion del

"Pues la practica de laboratorio es un escenario bien
importante que hace parte de la formacion disciplinar
cientifica de los estudiantes, es un espacio en donde se ponen
a pruebas diferentes hipétesis o que nos posibilita acercarnos
por ejemplo a procesos y a la biodiversidad presente en

1.1 | trabajo préactico de ; : i
: nuestro pais; entonces es un escenario de trabajo con
laboratorio condiciones mas o menos controladas, depende, que nos
permiten a través del método cientifico abordar los
conocimientos procedimentales propios de la biologia.”
E7.P3.Ul1
1.2 | Tipo de actividad
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1.3

Relacién teoria -
practica

14

Clasificacion del
trabajo préctico de
laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias

1.5

Relacion del
trabajo préactico de
laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias

1.6

Metodologia en el
manejo de los
trabajos practicos
de laboratorio

Categoria 2

2.1

Finalidades de los
trabajos précticos
de laboratorio en
la ensefianza de la
biologia

Categoria 3

Unidades de Informacién

3.1

Bioética en los
trabajos précticos
de laboratorio

Categoria 4
Recursos para la
elaboracion de los
trabajos practicos de
laboratorio

Unidades de Informacién

4.1

Medios de los
trabajos practicos
de laboratorio

4.2

Material educativo

Categoria 5

Unidades de Informacién

5.1

Implicaciones de
los trabajos
practicos de

laboratorio en los

futuros
licenciados
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Categoria 6
Emergente

Unidades de Informacién

6.1

Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

Anexo 2. Entrevista No.8 profesor 8.

Categoria 1
Naturaleza del trabajo Unidades de Informacion
practico de laboratorio
"son practicas, son donde uno pone a prueba lo que ha
estudiado y lo que estd observando, pero digamos mi
concepciodn tendria que ver con otras maneras de pensar los
objetos de estudio, de construir esos objetos de estudio, de
Concepcion del apoyarse para construir esos objetos de estudio; por si solas
1.1 | trabajo practicode | 1.1.1 | no ensefian nada, es lo que yo pienso, lo que yo pueda
laboratorio ordenar, procesar, elaborar con respecto a eso que yo pueda
manipular, lo que pueda observar osea lo que es tener otras
vias de los sentidos por ejemplo lo visual, pero también el
tacto, el espacio en donde se estad, que son maneras
diferentes de aprender.” E8.P2.Ul 3
1.2 | Tipo de actividad
13 Relacic:)n _teorl’a -
practica
Clasificacion del
trabajo préactico de
1.4 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
Relacion del
trabajo préctico de
1.5 | laboratorioen la
ensefianza de las
ciencias
Metodologia en el
16 manejo de los
' trabajos practicos
de laboratorio
Categoria 2 Unidad de Informacion
Finalidades de los | 211 "la préactica en si no es el hacer cosas, la practica es hacer y
2.1 | trabajos practicos !?ensaf £sas cosas.” E8.PL.UI 1 - -
de laboratorio en | 2.1.2 la practica se II_e,va a pensar y a reflexionar desde dlferen_tes
preguntas también, osea cual es la pregunta que determina
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la ensefanza de la
biologia

lo que uno esté aprendiendo de una préctica, porque se puede
aprender también procedimientos, se pueden aprender
destrezas, habilidades, pero eso es digamos como una parte
bésica para hacer lo que uno quiere como maestro que seria
que la gente pensara esos contenidos, no solo que los
memorices, no solo que los diga y los maneje al derecho y
al revés como manejar un crucigrama, sino manejar algo que
le permita también a él crear y elaborar otras categorias de
orden, de ordenacion de ese conocimiento, no se de
inclusiones, de conceptos mas grandes y conceptos mas
pequefios, de armar explicaciones con esos contenidos."”
E8.P1.Ul 2

Categoria 3

Unidades de Informacién

Bioética en los

3.1 | trabajos practicos
de laboratorio
Categoria 4
Recursos para la
elaboracion de los Unidades de Informacion
trabajos précticos de
laboratorio
Medios de los
4.1 | trabajos précticos
de laboratorio
4.2 | Material educativo
Categoria 5 Unidades de Informacion
"la practica se lleva a pensar y a reflexionar desde diferentes
preguntas también, osea cual es la pregunta que determina
lo que uno esté aprendiendo de una préactica, porque se puede
aprender también procedimientos, se pueden aprender
destrezas, habilidades, pero eso es digamos como una parte
basica para hacer lo que uno quiere como maestro que seria
511 | due la gente pensara esos contenidos, no solo que los
. memorices, no solo que los diga y los maneje al derecho y
Implicaciones de al revés como manejar un crucigrama, sino manejar algo que
los trabajos le permita también a él crear y elaborar otras categorias de
51 practicos de prden,_ de ordenacion de ese conocimiento, no se dé
| laboratorio en los inclusiones, de conceptos méas grandes y conceptos mas
futuros pequefios, de armar explicaciones con esos contenidos.”
licenciados E8.PLUI 2 — . . . .
“pues en habilidades por ejemplo manejar el microscopio,
habilidades es también todo lo del manejo del laboratorio en
5.1.2 | cuanto a la asepsia, en cuanto al manejo de los instrumentos,
en cuanto a como debe comportarse una persona en el
laboratorio”. E8.P3.Ul4
“esas destrezas del manejo de instrumentos, pero la destreza
5.1.3 | con conocimiento, con sentido, con comprension, para que

hago esto que tengo que hacer hay, no porque el profesor me
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esta diciendo entonces yo no como mientras el profesor me
estd mirando sino entendi porque no debo comer en el
laboratorio, entendi porque no me debo prestar una cuchilla,
pues yo les hago bromas y eso, llego y digo que pues que ni
siquiera 5 minutos de goce hay porque se pasaron la cuchilla
y se contaminaron entonces digamos es hacerlos pensar en
el problema tan grande que por ejemplo tiene que ver el
manejo de una cuchilla”. E8.P3.Ul 7

5.14

“que aprendan a relacionar esos conceptos y a usar esos
conceptos, porque de que sirva saber que es celula, pero de
ahi no pasa, entonces una célula, pero entonces como es una
celula dindmica, no una célula quieta, una célula muerta,
sino que ellos construyan una idea de célula donde esa célula
estd en permanente dinamica, donde los mismos dibujos se
convierten a veces en obstaculos para la gente”. E8.P6.Ul
15

5.15

la medida que uno haga pensar a las personas y que
construyan un mundo diferente a simplemente repetir los
contenidos esta ayudando muchisimo .E8.P11.Ul 22

Categoria 6
Emergente

Unidades de Informacién

6.1

Fortalezas y
dificultades de los
trabajos practicos

de laboratorio

6.1.1

"a mi me interesa mucho que la gente entienda el tamafio;
un dia me di cuenta que si uno no comprendia el tamafio
microscopico pues les estaba hablando de caperucita roja 'y
los 7 enanitos, osea se esta hablando de algo quimérico algo
por alla elevado, pero no esta hablando de una realidad,
entonces uno dice bueno y si uno solo ve el 0.1% una décima
de milimetro, hasta ahi puede ver (el que ve bien), entonces
de ahi para alld uno no ve, uno es ciego, entonces que esta
ocurriendo con el microscopio, cuantas veces ve uno hay."
E8.P3.Ul 8

Anexo 2. Entrevista No.9 profesor 9.

Categoria 1

Naturaleza del trabajo
préctico de laboratorio

Unidades de Informacion

Concepcion del

"Yo considero que una practica de laboratorio es una
actividad que se puede dar en un escenario, en un aula o un
aula viva, entonces la concepcion es que en la practica tu
desarrollas habilidades y destrezas para reconocer al

1.1 | trabajo practicode | 1.1.1 . i . .
: organismo, para trabajar con el organismo, para practicar
laboratorio con el organismo, para desarrollar experimentos con ese
organismo; entonces adquieres esa habilidad para identificar
ese organismo.” E9.P2.Ul 1
1.2 | Tipo de actividad
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Relacién teoria -

"la préctica hace referencia a una pregunta problema que el

1.3 practica 1.3.1 estudiante debe resolver bajo argumentacion.” E9.P3.Ul 4
Clasificacion del
trabajo practico de
1.4 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
Relacion del
trabajo practico de
1.5 | laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias
i "diversidad Il lo que basicamente hace es una habilidad
Metodo.log|a en el argumentativa, escritural, una habilidad para retomar las
16 manejo de los 16.1 caracteristicas de los organismos del pasado y compararlas
trabajos practicos con las actuales y ser capaz de ver grandes diferencias y de
de laboratorio identificar todos los procesos evolutivos que se presentan
alli." E9.P4.Ul 7
Categoria 2
"el propdsito de una practica de laboratorio es hacer que el
estudiante vivencie con los sentidos (como dice Santo
2.1.1 | Tomas) su aprendizaje, el primer aprendizaje que el
estudiante tiene siempre es un aprendizaje concreto y ese
aprendizaje concreto parte de los sentidos.” E9.P3.Ul 2
"como puedes ver las practicas pueden ser laboratorios o
pueden ser talleres que el estudiante desarrolla; en ambos
casos se parte desde las concepciones de los estudiantes, se
2.1.2 | da una informacion y con el ejercicio de integracion que
seria en este caso el desarrollo de habilidades, el estudiante
o identifica cuales son las deficiencias, que entendid, porque
Flnall_dades,de_ los no entendié o porque no argumento.” E9.P3.Ul 5
trabajos practicos "Los estudiantes universitarios son inquietos desde el punto
2.1 | de laboratorio en de vista cientifico-disciplinar, entonces una cosa es el
la ensefianza de la conocimiento universitario (conocimiento que se da en el
biologia aula de la universidad), desde el punto de vista de los
organismos, de la diversidad, sumado a eso hay un
conocimiento, una experiencia del profesor frente a como
aprende, frente a que recursos tiene, frente a que métodos
2.1.3 | didacticos y procesos didacticos tiene que llevar a cabo y

considero que junto con esas dos cosas sumadas, el
estudiante de licenciatura e biologia puede llevar, en un
momento determinado, a identificar qué cosas en la
transposicion  didactica son importantes para el
conocimiento escolar y seguramente como hacer las
interrelaciones, las comprensiones y las aplicaciones"
E9.P8.UI 10
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2.14

"Quienes nos acercamos aqui a los licenciados tenemos que
tener claro que estamos fundando un conocimiento didactico
y un conocimiento pedagdgico, por lo tanto, si son
completamente diferentes; las salidas de campo también son
completamente diferentes. En las précticas de laboratorio es
necesario hacer énfasis desde que enfoque se estan
trabajando, cuéles son los paradigmas que se trabajan, cuales
son los paradigmas de ensefianza, cuéles son los paradigmas
de aprendizaje, cudles son los paradigmas de evaluacion,
para que se ensefia, para que se aprende, en que momento
los derechos de aprendizaje del estudiante emanados por el
ministerio de educacion se ven trascendidos por la practica
que el estudiante esta haciendo, cuales son las politicas que
hacen que se desarrollen esas practicas de laboratorio, en el
laboratorio bueno en el aula en ese caso." E9.P11.Ul 13

Categoria 3

Unidades de Informacién

3.1

Bioética en los
trabajos practicos
de laboratorio

311

"yo trabajo normas de seguridad del laboratorio, ¢cuéles
normas de bioética son importantes para mi? Las normas que
me dan la legislacién, yo no puedo trabajar con animales
vivos porque ellos tienen su propia legislacion, ¢qué pasa
con las plantas? con las plantas hay algo muy particular y es
que, si tu tienes conocimiento de las plantas, las puedes
cultivar y comercialmente tienen valor, las semillas son
certificadas tU puedes trabajar con ellas. Entonces en forma
bioética, yo creo que se aplicaria mas a los animales que a
las plantas, porque en el caso de las plantas nosotros
trabajamos con semillas certificadas; al trabajar con semillas
certificadas, con plantulas y con plantas que podemos
extraer, a mandar traer de sitios que estan perfectamente
certificados, no tenemos ningun problema desde el punto de
vista bioético. Trato de que eso no sea asi.” E9.P10.Ul 12

Categoria 4

Recursos para la
elaboracion de los
trabajos practicos de

laboratorio

Unidades de Informacién

4.1

Medios de los
trabajos practicos
de laboratorio

41.1

"en la conferencia central de cada una de las clases, hay una
lista de links, de bibliografia actualizada y en el programa
del curso también hay unos links, donde se identifica de
donde ha sido tomada las referencias, de donde han sido
tomados los esquemas, de donde han sido tomadas las
clasificaciones." E9.P7.Ul 9

4.1.2

"se trabaja con materiales de importancia comercial,
entonces, por ejemplo traemos plantas medicinales, por
ejemplo traemos agua de los acuarios, aguas que hay de
pronto en la casita, entonces utilizamos material que no
tenga ningun tipo de restriccion desde la organizacion
mundial de la salud, usamos material que no tenga ningdn
tipo de restriccion desde Humboldt y ese material es un
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material normalmente que se encuentra, que tiene valor
comercial, son méas las hiervas y lo utilizamos para
eso." E9.P5.Ul 8
4.2 | Material educativo
Categoria 5 Unidades de Informacion
"el propdsito de una practica de laboratorio es hacer que el
estudiante vivencie con los sentidos (como dice Santo
5.1.1 | Tomas) su aprendizaje, el primer aprendizaje que el
Implicaciones de estudiante tiene siempre es un aprendizaje concreto y ese
los trabajos aprendizaje concreto parte de los sentidos." E9.P3.Ul 2
practicos de "como puedes ver las practicas pueden ser laboratorios o
5.1 laboratorio en los pueden ser talleres que el estudiante desarrolla; en ambos
casos se parte desde las concepciones de los estudiantes, se
futuros 5 1 o | da una informacion y con el ejercicio de integracion que
licenciados 7 | seria en este caso el desarrollo de habilidades, el estudiante
identifica cuales son las deficiencias, que entendid, porque
no entendid o porque no argumento.” E9.P3.Ul 5
Cé?:\i?;;i: Unidades de Informacion
"no maneja textos en inglés, no escribe adecuadamente, se
Fortalezas y le dificulta trabajar con la terminologia; entonces que
dificultades de los sucede, que el profesor que trabaja no puede ser un profesor
6.1 trabaios practicos 6.1.1 | que se lee un libro y va a dictar diversidad biolégica, no lo
105 P ) puede hacer, tiene que recurrir a los conceptos anteriores de
de laboratorio su bachillerato, de primero o segundo semestre." E9.P9.UI
11

Anexo 2. Entrevista No.10. profesor 10.

Categoria 1

Naturaleza del trabajo
practico de laboratorio

Unidades de Informacién

Concepcion del

"Es donde los estudiantes corroboran la teoria, es donde los
estudiantes adquieren habilidades y destrezas en el manejo
de equipos (microscopios), materiales, reactivos y medios

practica

1.1 | trabajo practicode | 1.1.1 | de cultivo y manipulacién de bacterias, microhongos y
laboratorio macromycetes. Las practicas son importantes porque
permiten el desarrollo de habilidades cognitivas vy
cientificas." E10.P1.Ul 2
1.2 | Tipo de actividad
13 Relacion teoria - 131 "Si, es importante que los estudiantes apliquen lo visto en

teoria." E10.P1.Ul 1
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14

Clasificacion del
trabajo préactico de
laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias

1.5

Relacién del
trabajo préactico de
laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias

1.6

Metodologia en el
manejo de los
trabajos practicos
de laboratorio

Categoria 2

"Que los estudiantes adquieran habilidades en la
observacion y manipulacion de bacterias, microhongos y
macromycetes. Incluye aislamiento, observacién macro y

2.1.1 | microscépica (Coloracién de Gram), pruebas bioguimicas
de bacterias, aislamiento, observacion e identificacion de
o microhongos, observacion e identificacion de
Finalidades de los macromycetes." E10.P1.Ul 3

trabajos practicos "Que los estudiantes aprendan a reconocer la morfologia
2.1 | delaboratorio en macro y microscopica de una bacteria y de un microhongo,
la ensefianza de la aprendan a identificar a un macromycete. Que adquieran
biologia 2.1.2 | habilidades en el montaje para la observacion microscépica
de una bacteria y de un microhongo. Que adquiera destrezas
en la manipulacion de reactivos y equipos de laboratorio."

E10.P2.Ul 4
"La idea es que conozcan la diversidad microbiana,
2.1.3 | especialmente: bacterias, microhongos y macromycetes."

E10.P3.Ul 5

Categoria 3 Unidades de Informacion
"Claro, porque esos principios bioéticos que se adquieren en
las préacticas de laboratorio le serviran en su vida profesional
3.1.1 | como futuros licenciados de biologia. Ademas, las practicas
Bioética en los de laboratorio también permiten abarcar aspectos bioéticos
3.1 | trabajos practicos lo que enriquece dicha practica.” E10.P7.Ul 9

de laboratorio "Respeto por la vida. Valorar la vida. Respeto por la
31.2 diversidad bioldgica. Valorar la diversidad biologica de

Colombia. Manipular
biologia." E10.P7.Ul 10

microorganismos valorando su

Categoria 4

Recursos para la
elaboracion de los

Unidades de Informacién
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trabajos practicos de

laboratorio
Medios de los
4.1 | trabajos précticos
de laboratorio
4.2 | Material educativo
Categoria 5 Unidades de Informacion
"Es donde los estudiantes corroboran la teoria, es donde los
estudiantes adquieren habilidades y destrezas en el manejo
de equipos (microscopios), materiales, reactivos y medios
5.1.1 | de cultivo y manipulacion de bacterias, microhongos y
macromycetes. Las practicas son importantes porque
permiten el desarrollo de habilidades cognitivas vy
Implicaciones de cientificas." E10.P1.Ul 2
los trabajos "Que los estudiantes aprendan a reconocer la morfologia
£t macro y microscopica de una bacteria y de un microhongo,
practicos de R :
51 laboratorio en los aprendan a identificar a un macromycete. Que adquieran
5.1.2 | habilidades en el montaje para la observacién microscopica
futuros de una bacteria y de un microhongo. Que adquiera destrezas
licenciados en la manipulacién de reactivos y equipos de laboratorio.”
E10.P2.Ul 4
"Claro, porque esos principios bioéticos que se adquieren en
las préacticas de laboratorio le servirdn en su vida profesional
5.1.3 | como futuros licenciados de biologia. Ademas, las practicas
de laboratorio también permiten abarcar aspectos bioéticos
lo que enriquece dicha practica." E10.P7.Ul 9
Categoria 6 Unidades de Informacion
Emergente
"aprenden a reconocer e identificar claramente una bacteria,
su metabolismo, y las estructuras reproductivas de los
6.1.1 | microhongos, como también identificar un macromycete.
También adquieren habilidades en el montaje y desarrollo
de un laboratorio de microbiologia." E10.P4.Ul 6
Fortalezas y "debido a que en las asignaturas del Departamento de
6.1 dificultades de los Biologia casi no hay practicas de laboratorio a los
trabajos practicos estudiantes se les dificultad mucho el trabajo de laboratorio,
de laboratorio 6.1.2 | tienen pocas habilidades y destrezas en el manejo vy
manipulacion de materiales, reactivos de laboratorio,
microscopio 'y manipulaciébn de microorganismos."
E10.P5.Ul 7
6.13 "presentan serios vacios conceptuales de la asignatura de

Organismos.” E10.P5.Ul 8
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14. Anexo 3. Guias de laboratorio
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