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RESUMEN.

A partir del andlisis documental de fuentes especializadas en Didactica de las
Ciencias, se propone un sistema de categorias para la realizacion de analisis
didactico de los Trabajos Practicos (IP) en la ensefianza de la Biologia. Las
categorias propuestas son: naturaleza, finalidad, aspectos metodoldgicos,
evaluacidn, y relacidon con aspectos epistemoldgicos de la Biologia y de las Ciencias.
Dadas las caracteristicas del sistema propuesto, éste posibilita la realizacién de
estudios sobre caracterizacidon de TP, estructuracion de TP, analisis en la
planificacién y desarrollo de TP, reflexiones sobre el conocimiento didactico del
contenido bioldgico en profesores.

PALABRAS CLAVE: Trabajos practicos, ensefianza de la Biologia, analisis
didéactico.

CATEGORIES SYSTEM FOR PEDAGOGIC ANALYSIS OF PRACTICAL
WORKS IN BIOLOGY TEACHING

ABSTRACT

From the documentary analysis of specialized sources in Science education, a
category system is proposed for the execution of practical works didactic analysis in
Biology teaching. The suggested categories are: nature, aim, methodological aspects,
assessment and connection with epistemological aspects of Biology and Sciences.
Given the characteristics of the proposed system, this enables the carrying out of
studies about the characterization of practical works, their structure, analysis in the
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planning and development of practical works, reflections upon the pedagogical knowledge of
the biological content in teachers.

KEYWORDS: practical works, Biology teaching, pedagogical analysis.

INTRODUCCION.

Una de las actividades que merece especial andlisis en la ensefianza de las ciencias y de la
Biologia en particular, es el Trabajo Practico (TP) que se realiza en la escuela, dado que éste se
puede abordar desde diversas perspectivas y pretensiones (epistemologicas, pedagdgicas,
didécticas, de gestién de recursos, etc.) y tiene implicaciones respecto a la infraestructura y
dotacion de laboratorios de las instituciones educativas, la estructura curricular y por
supuesto, la practica y la formacién docente. Asi, asumimos el TP, como aquellas actividades
de ensefianza que implican la interaccion de los estudiantes con materiales mediante
procedimientos, los cuales conllevan la relacién implicita o explicita con los aspectos teodricos,
particulares de los contenidos de ensefianza; igualmente, consideramos como TP aquellas
vivencias de los estudiantes en el contexto escolar, concretamente las salidas de campo o
excursiones, las cuales también implican el establecimiento de relaciones con los referentes
tedricos propios de los contenidos de ensefianza. Para efectos del presente articulo abordamos
dos tipos de TP: las practicas de laboratorio y las salidas de campo.

Para el caso concreto de la Biologia, es importante tener en cuenta que la manera como se
produce el conocimiento en esta ciencia presenta diferencias de orden metodologico en relacion
con ciencias como la Fisica y la Quimica, tal es el caso de la utilizacion de la narracion histérica
y las limitaciones en la experimentacion. Esto, debido a las especificidades en las caracteristicas
de los fenémenos que estudia dicha ciencia. Consecuentemente, es menester que el abordaje de
los TP que se realicen para la ensefanza de la Biologia tengan presentes dichas
particularidades.

La literatura especializada en Ensefianza de las Ciencias indica que los TP han sido abordados
como objeto de investigacion de manera rigurosa, contando con visibles grupos de
investigadores especialistas en el campo y habiendo producido conocimiento particular al
respecto. Asi, autores como Porlan (1998) y Gil-Pérez, Carrascosa, y Martinez (2000)
consideran que los TP se han constituido en una Linea de Investigacion, perteneciente a la
Didactica de las Ciencias. En el mismo sentido, cabe resaltar que la produccion respecto a los
TP ha sido tan prolifica que ha conllevado a la realizacion de publicaciones en libros
especializados en el area (Lunneta, 1998; Del Carmen, 2000; Psillos y Niedder, 2002; Caamario,
2003; Lunneta, Hofstein y Clough, 2007). Para el caso de los TP en la ensefianza de la Biologia,
una reciente investigacion de Valbuena et al (2010) identifica a los TP como una de las
problematicas mas abordadas en las publicaciones especializadas en el campo de la ensefianza
de esta ciencia.

Es asi como se han dedicado diversas investigaciones sobre los TP, analizando y discutiendo
su utilidad, pertinencia, diversas formas de abordarse, las visiones de estudiantes y profesores,
entre otros. Encontrandose, de una parte puntos a favor de los TP como estrategia de
ensenanza (Garcia, Martinez y Mondelo, 1998; Cortel, 1999; Rodrigo et al, 1999; Caamario,2003;
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entre otros); y en contraste, otros autores que como Hodson (1994) y Barbera y Valdés (1996)
quienes hacen una critica a la incidencia de los TP en el mejoramiento de la ensefianza de las
ciencias, proponiendo a la vez alternativas y replanteamientos al respecto. Por ejemplo,
Hodson (1994) pone de manifiesto que los docentes no siempre tienen una idea clara acerca de
los objetivos que pretenden alcanzar al implementar estos trabajos y que de igual manera no
existe un consenso acerca de las razones para que los estudiantes realicen TP.

En este sentido, los TP representan objeto de la practica profesional de los profesores, siendo
deseable que se constituyan objeto de reflexion y de investigacion. Esto precisamente es lo que
ha motivado el desarrollo de la investigacion que presentamos a continuacion, la cual consiste
en proponer un sistema de categorias que posibilite el andlisis didactico de los TP en la
ensefianza de las Ciencias y de la Biologia en particular, con miras a la comprension y
mejoramiento de la formulacion, desarrollo y evaluacion de dichas estrategias metodoldgicas
para la ensefianza. Para tal fin, consideramos aspectos relacionados no sélo con el tipo de
trabajos que son realizados, sino los roles que desempefian cada uno de los participantes, esto a
partir de los referentes epistemoldgicos desde los cuales estdn planteados, su forma de
realizacion y de evaluacion, entre otros aspectos. De tal manera que la realizacion de este tipo
de andlisis, pueda llevar a comprender de qué manera se han pensado y estructurado los TP en
la escuela, y asi poder plantear formas de transformacion que conlleven a que estas practicas
favorezcan el aprendizaje significativo no sélo de conceptos basicos en la Biologia, sino que
permitan a los estudiantes y profesores apropiarse de la naturaleza de la ciencia y en especial
de la Biologia, alejandolos de visiones deformadas que en muchos casos son transmitidas a
través de la realizacion algoritmica de TP.

ASPECTOS METODOLOGICOS.

La formulaciéon del sistema de categorias corresponde a planteamientos de la investigacion
cualitativa, mas concretamente teniendo como referente el andlisis documental. En la primera
fase de la investigacion, a partir de la identificaciéon de publicaciones especializadas en
ensenanza de las ciencias, mas concretamente referentes a los TP, realizamos un analisis de los
aspectos que se abordan en los diferentes estudios. Para tal fin, ademas de revisar revistas sobre
ensenanza de las ciencias (especialmente de Espafa y del ambito anglosajon), acudimos a la
consulta en bases de datos especializadas, empleando los descriptores: science education,
practical works, biology teaching, trabajos practicos, ensefianza de la biologia y ensefianza de
las Ciencias. Otra fuente de informacion fundamental revisada estuvo constituida por libros
especializados en el drea de la Didactica de las Ciencias.

Posteriormente, en la segunda fase, a partir de la sistematizacion de los objetos de investigacion
abordados en las investigaciones y revisiones, disefiamos la propuesta del sistema de
categorias, lo cual demandd varias versiones que se fueron replanteando a partir de la
discusion al interior del Grupo de Investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

A partir de la revision bibliografica, realizamos un analisis encontrando diversas posturas en
cuanto a lo que se considera TP, sus caracteristicas y participantes, el enfoque desde el que se
plantea, entre otros. A través de este andlisis pudimos identificar categorias comunes en los
diferentes planteamientos, y en otros casos algunas categorias que no se contemplaban, o que
de cierta manera no eran explicitas, a partir de esto fuimos agrupando la informacion de
acuerdo al area en la que se realizaba el estudio y a la forma como podia aportar al
establecimiento de las categorias.

Hay que tener en cuenta que los referentes epistemologicos de la Biologia no son abordados de
manera clara o explicita en ninguno de los planteamientos revisados, por lo que esta resulta ser
una categoria emergente (en comparacién con las investigaciones tomadas como referencia)
dentro del establecimiento del sistema de categorias. Al respecto, consideramos relevante esta
categoria de andlisis teniendo en cuenta que puede aportar significativamente a la comprension
y caracterizacion de este tipo de trabajos dentro de la ensenanza de la Biologia, ya que puede
llevarnos a comprender en cierta medida sus caracteristicas y particularidades.

Después de realizar los ajustes y reestructuraciones a las versiones preliminares, finalmente
planteamos un sistema compuesto por cinco categorias, las cuales describiremos mas adelante.
Es necesario aclarar que las categorias y su nominaciéon no corresponden a categorias
independientes, sino que podria considerarse que parte de las caracteristicas de una podrian
estar relacionadas con otra(s), incluso en algunos casos contenidas en otra(s). Por ejemplo, la
categoria naturaleza de los TP esta estrechamente relacionada con la categoria relacién con
aspectos epistemoldgicos. La situacion a la que estamos haciendo referencia se hace mas evidente
para el caso de la subcategoria clases de TP, la cual permite interrelacionar las caracteristicas de
la mayoria de las otras categorias y subcategorias (ver Tabla 1). Pese a lo anterior, y con el
animo de aportar a las investigaciones sobre TP decidimos realizar la caracterizacion de cada
una de las categorias en la idea de contribuir con elementos conceptuales que posibiliten el
abordaje de aspectos particulares de los TP.

A continuaciéon presentamos en primera instancia la sintesis del sistema de categorias (ver
Figura 1) y posteriormente la caracterizacion de cada una de las categorias y subcategorias que
lo conforman. Ademas, sintetizamos en la Tabla 1 la relaciéon que existe entre las clases de TP y
las diferentes categorias de analisis.
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FIGURA 1. Propuesta del Sistema de Categorias para el
estudio del Trabajo Practico en la ensefianza de la Biologia
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Tabla 1: Relacion entre las Clases de Trabajo Practico y las Categorias de Analisis

Categoria 1. Naturaleza del TP en la Ensefianza de la Biologia.

Aunque somos conscientes que al hablar de naturaleza se abarcan una gran cantidad de
aspectos, en esta categoria, intentamos dar respuesta a la pregunta ;Qué tipo de TP se
realizan en la ensefianza de la Biologia? En ella abordamos aspectos relacionados con el tipo
de actividades que son consideradas como TP, la relacion establecida por los docentes en
cuanto a la teoria y la practica, y la clase de TP que se realizan en las clases de Biologia.

Subcategoria Tipo de Actividad.

Al hacer referencia al tipo de actividad a desarrollar, en la revision realizada encontramos que
se hace mencion a actividades realizadas por los estudiantes bajo la supervision o guia del
docente, donde las actividades permiten establecer relaciones de complementariedad con la
teoria, el ambiente cotidiano y el trabajo de las Ciencias, sin ser muy relevante el lugar en
donde se realicen dichas practicas (Barbera y Valdés, 1996). Teniendo en cuenta esto, no solo
se consideran TP a las practicas de laboratorio y las salidas de campo, sino que tal como lo
plantea Gandolfi (1992), dentro de esta categoria se incluyen los “experimentos mentales o
conceptuales” en los que no hay manipulacién de materiales. Sin embargo, nosotros
decidimos enmarcar el sistema de categorias tomando como referencias solamente las Salidas
de Campo y las Practicas de Laboratorio, en aras a delimitar nuestro objeto de estudio, ya que
consideramos que la ensefianza y el aprendizaje mismo, constituyen una practica, tanto desde
el punto de vista del docente, como del estudiante. Asi, optamos por abarcar dentro de la
investigacion, aquellas actividades que conllevan a la manipulacién de materiales y/o el
establecimiento de relaciones directas (vivenciales) con el objeto de estudio, ya sea a partir de
la experimentacion o manipulacion directa de los fendmenos, hechos u objetos, 6 a través de
su observacion y andlisis. Por lo cual, actividades como talleres, pruebas de lapiz y papel,
simulaciones en computador, entre otras, no son tenidas en cuenta en la elaboracion de este
sistema de categorias, no queriendo decir con esto, que en determinados casos, no pudiesen
contemplarse para su analisis.

Como Practicas de Laboratorio, consideramos aquellas actividades en las cuales los alumnos
estudian fendmenos o estructuras bioldgicas y manipulan materiales, ya sea dentro de un aula

/ .,‘?,,y, | 0 en un laboratorio propiamente dicho. Cabe reiterar que este tipo de actividades no es

' necesariamente desarrollado en un aula especializada o en un laboratorio totalmente dotado.
‘ La principal caracteristica de este TP es que permite el estudio de los fendmenos biologicos (a
diferentes niveles: morfologia, estructura, funcionamiento, etc.) fuera de sus condiciones
naturales, concretamente bajo condiciones de laboratorio (es decir: “controladas”), aunque no
necesariamente implique la realizacion de procesos de experimentacion.

Una Salida de Campo, o TP de Campo, lo entendemos como una actividad practica que se
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realiza en un ambiente diferente al aula de clase, en donde los estudiantes pueden entrar en
contacto directo con su objeto de estudio. Generalmente no esta acompanado de la
experimentacion, sino de procesos de observacion y descripcion. Las actividades que en este
tipo de TP se realizan incluyen el establecimiento de relaciones entre organismos in situ, o ex
situ, en casos como las visitas a museos, o la realizacidn de excursiones a sitios naturales.

Subcategoria Relaciones Teoria-Prdctica en la Ensefianza de la Biologia.

Esta subcategoria toma como referentes de contrastacion los planteamientos de Gil (1983),
acerca de los tres paradigmas en la ensenanza de las Ciencias, asi como las reflexiones de
Baldaia (2006) en torno a la relacion teoria — practica.

A este respecto, los autores proponen planteamientos que se pueden enmarcar dentro del
modelo de transmision - recepcion, en donde el TP se presenta como complemento de la
ensefianza tedrica que es transmitida por el docente y que gracias al TP podra ser no sélo
confirmada, sino que servird, segun el modelo, para motivar e interesar a los estudiantes
frente al concepto o tematica trabajada.

Otros TP estan enmarcados en el modelo de aprendizaje por 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 experimentacién. Se plantean los TP
tomando la observacién como fuente primordial para producir conocimiento cientifico.

Por otra parte, existen los TP que corresponden al modelo constructivista, en el cual se concibe
el aprendizaje como un proceso dindmico y significativo, teniendo en cuenta los
conocimientos y/o las ideas previas de los estudiantes. Desde esta perspectiva, las actividades
practicas se realizan a través de la generacion de conflictos, la resolucion de problemas o por
investigaciones. Desde esta perspectiva las actividades practicas se realizan tomando como
base los referentes tedricos, es decir: la teoria se convierte en la “lente” conceptual que
posibilita entender lo practico. A su vez, lo tedrico es alimentado por lo practico.

Baldaia (2006), considera que existe otro tipo de enfoque, en la perspectiva del modelo de
ensefianza por investigacion, planteando que el TP debe ser visto desde un enfoque CTS, que
contemple lo ecoldgico y lo ético, que implica no asumir la experimentacion como centro del
aprendizaje y del conocimiento, sino que se basa en aspectos cotidianos de los estudiantes, y a
través de los cuales ellos realizan procesos como prever, observar, explicar, interrogar y
argumentar.

Sin el animo de encasillar en uno de estos modelos, cualquier TP que se realiza en el contexto
de la ensefianza de la Biologia, consideramos que constituye un referente util para la
realizacion de estudios didacticos. Creemos pertinente tener en cuenta que el modelo desde el
cual se plantea una actividad practica depende en gran medida de los objetivos o los fines con
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los cuales se plantea el TP, por tal razon contemplamos que desde la perspectiva de hipdtesis
de progresion (Porlan y Rivero, 1998), es posible encontrarse con cualquiera de estos
referentes ya sea en las practicas pedagogicas, como en las concepciones de los profesores, y
los contenidos de textos escolares. En otras palabras, hemos hecho referencia a caracteristicas
de modelos diddacticos, sin embargo consideramos que estos no mantienen relaciones
biunivocas excluyentes con el tipo de relacion teoria-practica; podriamos plantear a nivel de
hipotesis que cuando se realizan TP en la clase de ciencias, se pueden establecer relaciones con
la practica tales como: la practica se relaciona con la teoria en tanto la corrobora, mediante la
practica se descubre la teoria, la practica contribuye a construir teoria. Al respecto, en otras
publicaciones de nuestro grupo de investigacion ampliamos lo referente a las relaciones
teoria-practica, a partir de la sistematizacion de datos obtenidos a partir de entrevistas a
profesores y de observaciones a practicas docentes.

Asi, nos identificamos con una vision donde las practicas no corresponden a la simple
explicacion de la teoria. Consideramos que las relaciones teoria- practica, deben guardar en el
aula de clase proporciones con el trabajo que se realiza en la actividad cotidiana, donde las
actividades practicas se desarrollan como respuesta a preguntas y/o problemas y para poder
realizarlas primero es menester proveer de referentes tedricos que den sentido a las
actividades practicas.

En lo que atafie a los factores para hacer posible la vision de relacion teoria — practica con la
cual nos identificamos, nos parece fundamental:

> La formacion epistemoldgica de los docentes, haciendo referencia al conocimiento de
los referentes desde los cuales esta construido el conocimiento de la Biologia y la didactica.

> La estructura curricular que facilite las interrelaciones teoria — practica, tales como no
organizar espacios ordinarios curriculares diferentes para abordar un asunto y otro.?

> Abordar las tematicas de ensefianza alrededor de problematicas o ejes problema que
permitan la interrelacion y aplicacion de la teoria y la practica de manera simultanea y
complementaria.

Categoria 2. Finalidades del TP en la Enseiianza de la Biologia.

Esta categoria aborda los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de TP como
actividad formativa, teniendo como referente las propuestas de Prietsley (1997), Caamatio
(1992) y Herrdn (1971), quienes plantean que los objetivos pueden variar, dentro de una gama
que depende en gran medida del enfoque que se tenga frente al TP a realizar. Teniendo en
cuenta nuestra propuesta de tipos de TP, planteamos cinco finalidades principales, en algunos
casos pueden estar implicitas en otras mas complejas. Las finalidades que proponemos son:

> Acercamiento a los fendmenos: Los TP no estan enmarcados dentro de un problema, ni

% Tal como ocurri6 con algunos planes de estudio en donde la teoria constituia un espacio académico diferente al
de la préctica.
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un contexto especifico, tan sdlo muestran al estudiante un fenémeno como algo terminado y
dado casi que como “verdad”.

> Demostracion o ilustracion: Corresponde a actividades practicas encaminadas a
reforzar lo trabajado como componente tedrico. Como lo afirma Caamano (en: Jiménez, 2003:
97), estas actividades estan centradas en relacionar variables y determinar propiedades.

> Desarrollo de habilidades: TP que se basan en el seguimiento de protocolos, en donde el
estudiante manipula de manera hébil técnicas, métodos y materiales sin situarlos dentro de
un contexto o problema especifico.

> Comprobacion de principios o teorias: Estos TP acercan al estudiante a la corroboracion
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 comprobacién.

> Resolucion de problemas: Estos TP no se centran sélo en la realizacion de
procedimientos experimentales, sino, en la inclusion de aspectos relacionados con la actividad
cientifica. Asi, pretenden permitir a los estudiantes tomar decisiones que les permitan
transformar y solucionar problemas en un contexto especifico (Gil y Valdés, 1996).

Aunque aqui intentamos hacer una diferenciacion de los objetivos o finalidades del TP, es
importante tener en cuenta que estas finalidades no son excluyentes, sino que pueden ser
complementarias, de manera que lleven al estudiante a aproximarse de manera gradual a la
forma en que los cientificos producen el conocimiento y a reconocer estrategias que le
permitan a partir de su conocimiento cotidiano y de sus intereses y/o necesidades proponer y
solucionar situaciones problémicas en su entorno, de forma que logre acercarse a la
construccion propia o colectiva de un “conocimiento cientifico escolar”.

Categoria 3. Aspectos metodologicos del T.P. en la Ensefianza de la Biologia.

Esta categoria se refiere a la manera como los docentes realizan los TP al ensenar Biologia.
Contempla aspectos tales como cuando se hacen, desde qué enfoque son planteados, qué
aspectos se tienen en cuenta en la preparacion y realizacion, y los roles que asume cada uno
de los participantes en la actividad Practica de ensefanza-aprendizaje.

Subcategoria Enfoque.

En esta subcategoria se tiene en cuenta la manera como los docentes abordan los TP que
proponen a sus estudiantes, si el desarrollo del TP se da como un proceso algoritmico, o si
por el contrario se trata de un proceso heuristico que permite la construccion 'y
retroalimentacion del trabajo y de los conceptos biologicos que subyacen al mismo.

A continuacion mostramos los diversos enfoques que consideramos base para abordar el TP y
a través de los cuales se podria mostrar que un mismo TP puede plantearse como un proceso
algoritmico o como un proceso heuristico dependiendo el enfoque que se le dé.
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Desde un enfoque técnico, el TP estara dado por una serie de instrucciones suministras por el
docente y que el estudiante debe seguir sin que exista participacion de este ultimo en la
planeacion o desarrollo del trabajo. El docente puede o no plantear una serie de preguntas que
van encaminadas a que el estudiante responda puntualmente de acuerdo a la teoria trabajada.
Desde este enfoque, los TP serian asumidos durante el desarrollo de una tematica o como
cierre de esta, ya que al iniciar el docente considera que el estudiante no tiene los
conocimientos para realizar dicho trabajo. En concordancia con los planteamientos de Pozo y
Goémez (2000), consideramos que este enfoque puede conllevar a la desmotivacion de los
estudiantes, ya que no toma en cuenta sus intereses.

Los TP podrian ser considerados, de igual manera, desde un enfoque expositivo, desde el cual
se plantean, como procesos algoritmicos, a través de los cuales, los estudiantes comprueban o
corroboran aquellos datos que han sido expuestos por su profesor. A partir de lo que plantea
el docente, los estudiantes desarrollan algunas habilidades en el manejo y/o manipulacién de
materiales y técnicas de campo o de laboratorio. Una dificultad que plantea este enfoque, es el
hecho de considerar que los conocimientos previos del estudiante son erréneos y deben ser
cambiados a través del conocimiento impartido por el docente, de manera que no se permite
la participacion del estudiante en el disefio y preparacion, al considerar que sus propuestas
pueden ser erroneas, por basarse en sus ideas previas. Por esto, es el docente quien disefia y
propone qué metodologia a seguir para que los estudiantes se acerquen a lo que para €l es
correcto.

Desde nuestra experiencia como profesores hemos visto como estos enfoques son muy
comunes dentro de los TP que se realizan de forma cotidiana en la escuela, y aunque en
algunos casos criticamos estos enfoques, es muy comun “caer” en ellos.

Otro enfoque desde el cual podemos plantear los TP es el de ensefianza por descubrimiento,
segun el cual, la mejor manera para que los estudiantes aprendan Ciencia es “haciendo
Ciencia”. Desde este enfoque los TP llevarian al estudiante a “investigar” y reconstruir los
principales acontecimientos cientificos, partiendo de sus intereses, aunque en algunos casos es
el docente quien genera ese interés y orienta a los estudiantes en ese “descubrimiento”. Desde
este enfoque los TP deben asumir como metodologia en el aula, el enfoque cientifico de
investigacion, el cual estd basado en situaciones problémicas, en la planeacion de
metodologias que permitan resolverlas, y en la organizacion e interpretacion de los resultados
que se obtienen. Frente a este enfoque se hacen grandes criticas. Como sefialan Pozo y Gémez
(2000), una de las limitaciones se basa en el hecho de que casi todo aquello que los docentes o
estudiantes saben son ideas que han sido descubiertas o construidas por otros y
posteriormente comunicadas, de esta manera no habria un verdadero “descubrimiento” a
través de los TP en el &mbito escolar. Sin embargo, hay que destacar que desde este enfoque el
TP toma una importancia significativa en la construccién del conocimiento escolar, ya que
considera que es a partir de la propia experiencia, desde donde el estudiante aprende y
construye su conocimiento.
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Si el TP se realiza desde un enfoque de conflicto cognitivo, las ideas previas de los estudiantes
adoptan un papel central, ya que es desde sus creencias que se empieza a buscar la manera
para dar soluciéon a un problema planteado por el docente o que surge de sus propios
intereses o expectativas, asi, desde este enfoque, las practicas seran propuestas, planeadas y
desarrolladas por los estudiantes desde su saber cotidiano y enriquecidas y/o modificadas de
acuerdo con el conocimiento cientifico escolar que construye bajo la direccion del docente. El
estudiante es capaz de identificar o reconocer las limitaciones de su conocimiento cotidiano, y

1

entrar en “conflicto” con él, de manera que reconoce que es necesario replantear dicho
conocimiento y asume nuevas posiciones de acuerdo con un conocimiento cientifico, llegando

a alcanzar un verdadero cambio conceptual.

Otro enfoque desde el que se pueden plantear los TP es el del aprendizaje por investigacién, ya
sea dirigida o no. Asume que se debe producir no s6lo un cambio conceptual, sino también
actitudinal y metodologico, y para esto plantea que el aprendizaje de las Ciencias debe
procurar el acercamiento del estudiante al trabajo cientifico. Aqui, el TP cobra gran
importanciay trata de situar al estudiante en un contexto similar al de un cientifico, bajo guia
del docente, quien acompana el proceso y en determinado caso puede tomar parte en su
planteamiento, preparacion, realizacion, andlisis y socializacion. Aunque este enfoque puede
tener algunos puntos de encuentro con el enfoque por descubrimiento, no estd cargado de las
posturas inductivistas y positivistas del descubrimiento. Desde este enfoque, la Ciencia se
muestra mas como una construccion social, producto del trabajo en equipo y de construccion
de teorias y modelos que permitan dar soluciéon a problemas reales dentro de un contexto
especifico.

Subcategoria Momento de Realizacién del TP en la Ensefianza de la Biologia.

En esta subcategoria buscamos analizar en qué momento consideran los docentes que es
necesaria y oportuna la realizacion de TP: al inicio, durante el desarrollo de la temdtica, al
finalizarlos, o a lo largo de los tres momentos. Aunque tratamos de hacer una distincién de estos
momentos es importante tener en cuenta que de acuerdo con el enfoque desde el cual se
planteen los TP, el hecho de que las practicas se realicen en uno u otro momento adopta un
sentido diferente.

Es decir, si nos posicionamos desde un enfoque técnico, podremos pensar que no se realizaran
TP al inicio de una temadtica ya que se considera que el estudiante debe tener unos
conocimientos “cientificos” claros antes de realizar dichos trabajos; mientras que si nuestra
postura corresponde a un enfoque de descubrimiento, ¢ de conflicto cognitivo 6 de ensefianza
por investigacion, el hecho de que los TP se realicen al inicio del proceso puede ser tenido en
cuenta como una forma de hacer explicitos los conocimientos previos de los estudiantes y sus
creencias frente a determinadas situaciones, de manera que sirvan como insumos para el
desarrollo de TP posteriores y que guien y direccionen el camino a seguir.
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Subcategoria Roles de los participantes en el TP en la Enseiianza de la Biologia.

Rodrigo, et al (1999) plantean diversos roles de docentes y estudiantes de acuerdo con el
enfoque y con el tipo de trabajo que se esté realizando, estableciendo que desde un enfoque
tradicional, el profesor actuaria como expositor omnisciente y el papel del estudiante seria de
escucha y redescubridor de teorias. Mientras que en enfoques mas flexibles, se permitiria una
mayor participacion de los estudiantes siendo protagonistas del proceso y el docente asumiria
el rol de guia y orientador de procesos. En un enfoque tradicional o expositivo, el docente es
quien propone y decide qué tipo de TP realizan sus estudiantes y como lo hacen, mientras que
los estudiantes se limitan a observar y/o a seguir instrucciones, sin que realmente tengan
mucha participacion en la propuesta o planeaciéon de dicho trabajo. Contrario a lo que
ocurriria en los otros enfoques, en los cuales se da una mayor implicacién del estudiante,
haciéndolo participe de la propuesta del TP, desde la formulacion del problema a tratar y la
busqueda de metodologias que lleven a su resolucion. De igual forma en estos enfoques el
docente puede desempenar varios roles, de manera que facilite la solucion de problemas que
pueden ser propuestos por €l o por sus estudiantes. Desde estos enfoques, el docente es visto
mas como un guia, un orientador y un compafiero de investigacion, que colabora y comparte
con sus estudiantes en busca de una solucién a una problematica dada.

Categoria 4. La evaluacion del TP en la Enseiianza de la Biologia.

Con esta categoria se busca analizar las maneras, instrumentos, finalidades, actores y
momentos en que se evaltan los TP. Para esto tomamos como referente los planteamientos de
Bannet (2000), Geli (1995), Garcia y Martinez (2003) y Campanario (1998). Destacamos los
planteamientos hechos por Geli (1995), y retomados por Campanario (1998), quien pone de
manifesto tres aspectos importantes a tener en cuenta en la evaluacion:

> La busqueda de una respuesta a un problema o cuestion, aclarando que dependiendo
del enfoque esta respuesta puede ser una confirmacion de lo que plantea la teoria.

> Los estudiantes realizan las manipulaciones necesarias para resolver la pregunta o
problema.
> Los alumnos utilizan procesos intelectuales de distintos niveles dependiendo del tipo

de trabajo que se proponga y del enfoque desde el cual se haga.

Teniendo en cuenta estos planteamientos, podemos pensar que existen diferentes tipos de
evaluacion del TP y diversos instrumentos o herramientas que permitan realizar este proceso
evaluativo. Sin embargo, es necesario hacer claridad que desde nuestro punto de vista, la
evaluacion debe constituirse un proceso de continua retroalimentacion, en donde profesores y
estudiantes construyan en torno a lo obtenido en el desarrollo de las practicas, no sélo en
términos conceptuales, sino procedimentales y actitudinales; es decir que se pueda, a través
de la evaluacidn, dar cuenta del desarrollo de destrezas y/o habilidades de los estudiantes en
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los procesos de prediccion, de observacion, de sintesis, de comunicacion, de trabajo en equipo

y de construccion colectiva, entre otros.

Categoria 5. Relacion de los TP con los aspectos epistemoldgicos de la Biologia y las
Ciencias.

Pretendemos en esta categoria reconocer las relaciones entre los TP que se realizan en la
escuela, y el objeto de estudio de la Biologia, la manera en que se produce el conocimiento
bioldgico y la manera como se procede en la actividad cientifica.

Al hablar de trabajos practicos en la ensefianza de la Biologia, es importante tener en cuenta
algunos aspectos, como son, el objeto de estudio de la Biologia, el enfoque desde el cual se
plantean dichos trabajos, la forma de produccion del conocimiento bioldgico y la imagen de
ciencia que se tenga, y se desee construir con los estudiantes.

Si tenemos en cuenta los enfoques desde los que se plantea el TP, podemos afirmar que desde
enfoques tradicionales, los trabajos practicos mantendran muy arraigada la forma de proceder
en ciencias como la Fisica y la Quimica, tratando de llevar a los estudiantes a generalizaciones
y a la comprobacion de leyes o principios, sin considerar las particularidades de los seres
vivos y su gran diversidad para responder ante diferentes situaciones. Por otro lado, otros
enfoques de cardcter mds alternativos, dardn un manejo mas acorde con las particularidades
de la Biologia, y utilizaran estas mismas para reconocer caracteristicas de la Ciencia, dando la
oportunidad a los estudiantes de comparar diferentes resultados frente a un mismo problema
y analizar las causas de estas diferencias, evaluar los posibles “errores” en el desarrollo de
metodologias y proponer unas nuevas que conlleven a la solucién de los problemas que
plantean.

Al hacer referencia a la produccion del conocimiento biologico, retomamos planteamiento de
autores como Jiménez (2003). Asi, podriamos encontrar cuatro posturas basicas: una que
considera que el conocimiento bioldgico es producto de la observacion directa de los
fendmenos o de la naturaleza; una segunda, que propone que la experimentacion es la base
del conocimiento bioldgico, otro que plantea que es a través del seguimiento de un método
cientifico como se produce conocimiento y una tultima que plantea que el conocimiento
bioldgico puede ser construido a partir de narraciones historicas.

Si tenemos en cuenta cada una de estas formas de produccion de conocimiento podemos
afirmar que los TP deben llevar a los estudiantes a entenderlas, promoviendo actividades
practicas enfocadas a mostrar cada uno de estos aspectos. Desde las diferentes clases de TP
que hemos propuesto, encontramos actividades practicas situadas en cada una de estas
formas de producir conocimiento bioldgico. Por ejemplo, si hablamos de ilustraciones se
privilegiara la observacion como mecanismo de adquisicion de conocimiento; mientras que si
el TP que se realiza es un ejercicio, se enfatizara en el seguimiento de un método, que es dado
por el docente; en las demas clases de trabajo (investigacion dirigida, proyecto escolar o
investigacion en el aula), aunque se tienen en cuenta los procesos anteriores, existiran
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variaciones, como en el caso del planteamiento de los métodos utilizados, los cuales son
propuestos por docentes y estudiantes, ademas incluye como forma de solucidon de los
problemas la experimentacion o la narracion historica, dependiendo del problema que se
trate.

Consideramos relevante tener presente los aspectos epistemolodgicos en la planificacion y
desarrollo de los TP a la hora de ensefiar Biologia, dado que estos pueden conducir a una
imagen deformada del conocimiento biologico, el cual tiene particularidades derivadas en
parte de su objeto de estudio como es el cardcter unico e irrepetible de los seres vivos, asi
como su caracter cambiante (Canguilhem, 1976), que conlleva a especificidades en la
experimentacion que le diferencian de ciencias como la Fisica y la Quimica, incluso
consideramos, hasta el punto de poner en duda si la Biologia es una ciencia experimental. En
ese mismo sentido, no podemos perder de vista la discusion epistemoldgica que presentan
diferentes autores (Mayr, 1998, 2006; Caponi, 2001; Jiménez, 2003) en relacion con las
implicaciones derivadas de las particularidades de los fendomenos biologicos que
corresponden a las causas remotas y las causas proximas, dependiendo si nos referimos a una
Biologia Evolutiva, o a una Biologia Funcional. Todo ello, cobra importancia en los TP para la
ensefianza de la Biologia.

Asi pues, la Biologia es una ciencia, con un cuerpo organizado de conocimientos, que
pretende explicar el mundo de lo vivo y los fendmenos que en €l se presentan. Los seres vivos,
atendiendo a su complejidad no pueden ser estudiados de igual forma que lo inanimado, de
lo cual se encargan la Fisica y la Quimica. En la naturaleza no existen dos organismos iguales,
lo cual dificulta la posibilidad de hablar de un organismo testigo y un organismo modificado
como patrones de comparacion frente a un experimento, es decir es necesario atender a la
individualizacion de los seres vivos, en donde cada organismo es diferente a otro. Inclusive,
como afirma Canguillem (1976), un organismo no es el mismo después de que ha sido
manipulado o después de que se le ha extraido alguna de sus partes, ya sea interna o externa.
Los seres vivos y sus poblaciones son demasiado complejos para atender a causas tnicas, sino
que atienden a diversas interacciones que se dan entre ellos, el medio y el tiempo en que se
desarrollan.

Los TP en Biologia y en su ensefianza han de atender a sus particularidades de esta ciencia,
atendiendo dentro de estas particularidades a la especificidad, ya que los seres vivos no
pueden ser objeto de generalizaciones y de igual manera sus procesos; en este caso existen
variaciones entre los individuos, las variedades, las especies e incluso entre otros animales y el
hombre. Todos responden de maneras diferentes ante una determinada condicion, contrario a
los que ocurre en los fendémenos propios de la Fisica o la Quimica. De manera que es menester
tener presente que no todo el TP puede conducir a experimentos.

Retomando los anteriores planteamientos, subrayamos que no todos lo fendmenos bioldgicos
pueden ser explicados a través de la experimentacion. Por eso, la Biologia se sirve de
narraciones historicas y de esa misma manera los trabajos practicos que se plantean en la
ensefianza de la Biologia, como recurso que permite la aproximacion al conocimiento
bioldgico, deben atender a estas particularidades y verse en cierta medida regida por estas. En
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consecuencia, no necesariamente el trabajo practico debe contemplar la experimentaciéon como
forma de acceder al conocimiento bioldgico, ni a su objeto de estudio, este es el caso de
muchas de las practicas que se hacen en campo y algunas de las que se hacen en el
laboratorio, en las cuales no necesariamente se interviene de manera directa a los organismos,
sino que parten de otros procesos como la observacion directa de los seres vivos para
solucionar determinados problemas.

Atendiendo a desarrollos del Grupo de Investigacion Conocimiento Profesional del Profesor de
Ciencias (Valbuena, 2007; Sanchez, 2007), el objeto de estudio de la Biologia puede ser visto
desde diversas perspectivas. Desde una vision analitica, en la cual la unidad de estudio esta
constituida por la suma de partes, y al estudio de estas partes se le da una gran relevancia,
asumiendo que para conocer el todo basta con conocer sus partes constituyentes; algunos TP
son planteados desde esta vision, principalmente desde enfoques técnicos, en donde se
realizan practicas aisladas tratando de conocer los diferentes sistemas que forman algunos
seres vivos. Desde una vision holistica, el objeto de estudio de la Biologia est4 representado
no por sus partes, sino por el todo, y es el estudio de las relaciones que se dan entre estos
constituyentes lo que hace posible el conocer dicho objeto. Y si se considera el objeto de
estudio desde una vision sistémica, se tiene en cuenta la emergencia como caracteristica de los
sistemas vivientes, destacando el estudio de las interrelaciones, asumiendo ademds que no
todo el conocimiento bioldgico se produce a partir de la observaciéon, ni de la
experimentacion, sino que es producto de la construccion conceptual. Desde estas dos tltimas
visiones (holistica y sistémica) podemos encontrar TP planteados desde enfoques
constructivas, ya que a partir de problemas se busca entender y atender a los seres vivos en su
complejidad.

Para poder analizar los TP que se realizan en la ensefianza de la Biologia, es necesario tener
claro desde qué vision de Ciencia estan planteados, de manera que puedan contribuir a
fortalecer en los estudiantes ideas claras de lo que es la Ciencia. Resulta relevante comprender
que el referente que tenga el profesor incide en sus practicas. Dado lo vasto de este asunto y
ante las limitaciones de espacio en esta publicacion, no profundizamos en la discusion de todo
lo que implica la Naturaleza de las Ciencias y su relacion con los TP en la ensefianza.

PROYECCIONES Y CONCLUSIONES.

Si bien es cierto que no podemos hablar de conclusiones de manera estricta, dadas las
caracteristicas de esta investigacion, pues como se ha venido expresando a lo largo del escrito,
este trabajo se constituye en una propuesta, si es necesario puntualizar en aspectos
relacionados con las generalizaciones a las cuales pudimos llegar a través de él y las
proyecciones que podemos atribuirle a este Sistema de Categorias. Asi, consideramos clave
los siguientes aspectos:

> Al establecer el sistema de categorias resulta imposible hacer referencia a “categorias
puras”, ya que cada una de ellas aporta informacién valiosa para el analisis de otra u otras
categorias.
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> Las subcategorias clases de trabajo prictico y enfoque, resultan ser integradoras y
permiten aclarar en gran medida lo que se pretende con la realizaciéon de un determinado
Trabajo Practico.

> La categoria Relacion con los aspectos epistemoldgicos de la Biologia y las Ciencias,
es emergente (respecto a la revisién realizada en el campo de los TP). Esta resulta de suma
importancia a la hora de la estructuracion y desarrollo de TP para la ensefianza de la Biologia
en el sentido que puede contribuir a comprender que la Biologia cuenta con particularidades
que la diferencian de otras Ciencias de la Naturaleza.

> Se requiere validar el Sistema de Categorias, mediante la implementacion de estudios
que utilice dichos sistemas. Al respecto, cabe mencionar que varios trabajos de la
Especializacion en Ensefianza de la Biologia y de la Licenciatura en Biologia de la Universidad
Pedagogica Nacional en Colombia han recurrido al sistema, resultando de gran utilidad (por
ejemplo, Amortegui y Correa, 2010; Morales, 2010).

> Este sistema de categorias puede aportar al reconocimiento de las caracteristicas que
son deseables dentro de las prdcticas en la ensefianza de la Biologia, de manera que quienes
retomen este estudio y realicen andlisis de précticas en el aula puedan identificar fortalezas
y/o dificultades que se presentan y logren replantear dichas practicas.

> Este sistema de categorias no constituye una “camisa de fuerza” dada la complejidad
del proceso de ensenanza y de los TP, pero si puede constituirse en un referente orientador
para el estudio y la caracterizacion de las practicas que venimos desarrollando en el aula,
incluyendo actividades como: disefio de guias de laboratorio y salidas de campo, planificacién
y desarrollo de visita a museos y jardines botdnicos, formulaciéon y desarrollo de proyectos
escolares en los que se implementan TP, andlisis de TP en textos escolares, andlisis de
practicas docentes en las que se implementan TP, etc.
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