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Resumen

Analizando los trabajos practicos de ciencias naturales en materias de grado se advierte un
predominio de actividades de corte experimental. Sin embargo, hoy en dia las nuevas
filosofias de las ciencias proponen que la metodologia de corte fisicalista es insuficiente
para construir nuevos conocimientos. De hecho, al indagar las consignas se advierte una
variedad de actividades que no necesariamente parten 0 son corroboradas
experimentalmente, tal es el caso de simulaciones o modelos. Asi, desde la perspectiva
evolucionista Brandon se aplica una matriz de dos por dos que permite reconocer grados de
experimentalidad, teniendo en cuenta si hubo o no manipulacion de variables y
contrastacion o no de hipétesis.
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Abstract

Bio-ponencia Analyzing the practical works of natural sciences in undergraduate subjects, a
predominance of experimental activities is noted. However, today the new philosophies of
science propose that the physicalist methodology is insufficient to build new knowledge. In
fact, when investigating the slogans, a variety of activities are noticed that do not
necessarily start or are corroborated experimentally, such is the case of simulations or
models. Thus, from the Brandon evolutionary perspective, a two-by-two matrix is applied
that allows recognizing degrees of experimentality, taking into account whether or not there
was manipulation of variables and testing of hypotheses or not.
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Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias va construyendo una imagen de ciencia y del
modo de produccién del conocimiento, en el caso de los trabajos practicos se advierte un
predominio de actividades de laboratorio en el que la experimentacion ocupa un lugar
central (Marin Quintero, 2021), en su mayoria se realiza un experimento en el cual es
necesario recolectar datos y luego sacar una conclusion en consonancia con una
epistemologia empirico inductivista (loannidou y Erduran, 2021). En otros casos, los datos
recolectados son contrastados con una hipétesis de partida coherente con una concepcién
poppereana de la ciencia en la que la falsacion es lo mas importante (Carrascosa, Gil,
Vilchez y Valdez, 2006) Sin embargo, hoy en dia fildsofos de la ciencia como Mayr,
advierten que la metodologia experimental de corte fisicalista responde muy bien para
construir conocimientos en biologia funcional (descriptiva) pero que no necesariamente
responde a las necesidades de una biologia evolutiva(historica) en la que las narrativas
historicas constituyen una metodologia mas adecuada (Mayr, 2006). Asi desde la
perspectiva evolucionista, Brandon (1996) propone una matriz para explicar la diversidad
de métodos cientificos e ilustra que no todos los experimentos se basan en pruebas de
hipdtesis y que no todo el trabajo descriptivo es no manipulativo. Brandon representa las
conexiones entre experimentos y observaciones en términos de una matriz (es decir, una
tabla de dos por dos) en la que una investigacion (experimento / observacion) se relaciona
con: si implica 0 no manipulacion, y si implica o no pruebas de hip6tesis o0 medicion de
parametros:

EXPERIMENTO/ OBSERVACION

Manipulacién No Manipulacion

«
fi
el . .z
2 32 Manipulacion No Manipulacién
= i T?St, de . Test de
Bio-ponencia s T Hpotess hipdtesis
o &
w2
Q.
>
o
Py
@)
= K]
& 4 Manipulacion No manipulacién
& 2 test de ni test de
AT hipétesis hipétesis
fa) I3
el
@
2
o
2

Fig. 1. Matriz de Brandon

Asi la matriz desafia el modelo lineal tradicional del método cientifico. Una descripcion
bastante tipica de como se hace ciencia involucra el Illamado "método cientifico”, que se
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describe como un procedimiento a través del cual los cientificos producen evidencia sélida
mediante la aplicacion de la experimentacion y la observacion.

Metodologia

Con el proposito de promover una actitud critica frente a la concepcion epistemoldgica que
subyace en los trabajos practicos y especificamente a la metodologia que se promueve es
que se disefid una rutina de pensamiento cientifico denominada ver-pensar-preguntarse
(rVPP), pensada para aprovechar la observacion intencionada y la mirada cuidadosa como
base para el desarrollo de ideas mas profundas, interpretaciones fundamentadas y construir
afirmaciones basadas en evidencias. (Ritchhart, Churh, Morrison, 2014). La estrategia fue
presentada a un grupo de docentes de Ciencias Naturales en ejercicio que participaron de un
curso de capacitacion. El curso se desarrollé de manera virtual sincrénica. Participaron 37
docentes de nivel universitario o terciario y secundario. Todos dictan materias relacionadas
con las ciencias naturales (Quimica general, Biologia, Microbiologia, Quimica analitica,
etc. LarVVP proponia el andlisis de un trabajo préctico (TP) de laboratorio, computacion,
analisis de datos, etc. En todos los casos se refiere a actividades estructuradas de una de las
materias en las que trabaja. Para ello se solicita que marque los verbos de cada una de las
consignas del TP en un segundo paso se solicita que compare los verbos con los de la
Figura 1. y que identifique el tipo de TP. El tercer paso es posicionar el trabajo practico en
Bio-ponencia €l Siguiente grafico:
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Figura 2. Grado de experiementalidad

Por ultimo, se solicitd una breve reflexion sobre el grado de experimentalidad del TP
analizado.
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Resultados y discusion

A continuacidn, se presentan los resultados sobre un diagrama como el de la figura 2 en el
que cada punto representa una respuesta dada por cada docente (ver figura 3)

Los resultados muestran que en la mayoria de los trabajos practicos no se comprueba
hipdtesis, a paesar que en la mitad se realizé manipulacion de variables. S6lo un pequefio
numero de trabajos responde a la modalidad comprobacion de hipotesis (con o sin
manipualcion de variables. En los omentarios se advierte una recurrencia en considerar que
muchos de los trabajos practicos son de corte “descriptivo”, en el que se “verifica” una ley,
principio o teoria. Loque se condice con una concepcion empirico inductivista de
produccion del conocimiento. A modo de ejemplo se presenta el diagrama (figura 4)
presentado por una profesora y su comentario final:

Manipulacion «<— No manipulacion

Comprobacion
de Hipotesis

No comprobacién

Hipotesis

Figura 3. Resultados grado de experimentalidad

Bio-ponencia

Manipulacion Sin manipulaciéon

Comprobacién
de hipétesis

Sin comprobacién
de hipétesis

Figura 4: ejemplo del anélisis de un trabajo préctico.
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Acompafid a la figura 4 la siguiente explicacion de la profesora:

“...1a conclusion de que la asignatura presente un caracter experimental importante, QAG
es una materia puramente experimental “motora”, donde la manipulacion de las variables
experimentales tiene un fuerte protagonismo. Los contenidos tedricos sélo son utilizados
para aplicar la técnica, no hay una etapa de discusion y comprobacion de las teorias e
hipdtesis sobre las muestras reales, o que convierte a QAG en un espacio curricular poco
descriptivo del sistema en estudio, por lo tanto retomando los contenidos expresados al
comienzo sobre la matriz de Brandon, se ubicaria en la region sefialada en amarillo: en ese
punto la manipulacién de las variables es relevante, pero las teorias e hipdtesis se ubican a
“medio camino” ya que el contenido es abundante con respecto a la técnica, pero hay una
deficiente evaluacion y analisis de la muestra real a analizar.”

Es interesante como la propia docente es capaz de reconocer la falta la comprobacion de
hipdtesis, siendo una materia (quimica analitica general QAG) en la que se podrian plantear
hipétesis y contrastarlas con los datos.

Conclusiones

Este es s6lo un ejemplo de como la rutina de pensamiento favorecid el analisis de trabajos
practicos, considerando el lugar que se le otorga al experimento, manipulacion o no de
variables como a la formulacion de hipétesis (0 no) y la contrastaciéon de la misma a la luz
de los resultados hallados.

Actualmente se sigue trabajando en mejorar la rutina de pensamiento ya que la matriz de
Brandon de 2 por 2 da cuenta de la experimentalidad, para ello se esta disefiando una
Bio-ponencia rabrica que contiene indicadores mas precisos que le permitan a los docentes identificar las
dimensiones de analisis consideradas en relacion con las diferentes posturas
epistemoldgicas (inductivismo, falsacionismo, programas de investigacion -Lakatos-,
Paradigmas -Kuhn- etc. y como inciden en el tipo de trabajos practicos que se proponen y
los métodos de construccién de conocimientos cientificos.

Reflexionar sobre el grado de “experimentalidad de los trabajos practicos” de laboratorio u
otros es clave para promover en el profesorado una vision mas flexible en referencia a las
metodologias cientificas y como se hace insostenible pensar en “un” método cientifico. De
los trabajos analizados
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