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RESUMEN

En la provincia de Misiones (Argentina), en el marco de la reforma educativa de la Ley de
Educacién Nacional N°26.206 se incorpora en el afio 2013 una asignatura, denominada Biologia
Celular y Molecular (BCyM), en el 5° afio del Ciclo Orientado en Ciencias Naturales de la

escuela secundaria.

La presente investigacion se centrd en reconocer Yy caracterizar las estrategias para la
ensefianza de la BCyM propuestas e implementadas por los docentes de cuatro escuelas de la
provincia, diferenciando aquellas que favorecen el desarrollo de procedimientos cientificos y

contrastando con lo establecido en los documentos curriculares nacionales vy jurisdiccionales.

La metodologia se enmarc6 dentro del enfoque cualitativo con aportes cuantitativos,
permitiendo analizar procesos en su complejidad y abordar experiencias contextuadas. Los
instrumentos utilizados fueron el analisis de documentos, encuestas, entrevistas en profundidad

y observaciones de clases a los profesores de BCyM de las escuelas involucradas.

Se concluye que la ensefianza de la BCyM en las escuelas investigadas es de caracter tedrico,
las estrategias de ensefianza propuestas son poco diversas, persistiendo modelos de ensefianza
tradicional y tecnologica, que dificultan el abordaje y la aprehensién de procedimientos
cientificos desde una vision actualizada de ciencia. Las practicas de los docentes indagados no
favorecerian las demandas en la formacidn de estudiantes que exige que la educacion
secundaria se transforme en un proceso de alfabetizacion cientifica de la poblacion, a fin de
adoptar posturas responsables en relacién a tematicas de indole social, cientifica y tecnoldgica.
Las sugerencias planteadas en lineamientos curriculares nacionales y jurisdiccionales para la

orientacion no han impactado en las précticas docentes &ulicas.

Palabras claves: Biologia Celular y Molecular - estrategias didacticas - procedimientos

cientificos - Ciclo Orientado en Ciencias Naturales - educacion secundaria



TEACHING STRATEGIES AND SCIENTIFIC PROCEDURES IN CELLULAR
AND MOLECULAR BIOLOGY FROM THE ORIENTED CYCLE IN NATURAL
SCIENCES OF FOUR SECONDARY SCHOOLS OF THE PROVINCE OF

MISIONES (ARGENTINA)
ABSTRACT

In the province of Misiones (Argentina), within the framework of the educational reform of
the National Education Law N°26.206, a subject had been incorporated in 2013, called Cellular
and Molecular Biology, on the last year of the Oriented Cycle in Natural Sciences of the

secondary school.

The present investigation was focused on recognizing and characterizing the teaching
strategies of the cellular and molecular Biology, proposed and implemented by teachers from
four schools in our province, differentiating those that favor the development of scientific
procedures and contrasting with was established in the national curricular documents and

jurisdictional

The methodology was framed within the qualitative approach with quantitative
contributions, allowing to analyze processes in their complexity and to address contextualized
experiences. The instruments used were the analysis of documents, surveys, in-depth interviews
and observations of classes to Cellular and Molecular Biology teacher’s from the schools

involved.

It is concluded that the teaching of the Cellular and Molecular Biology in the researched
schools is a theoretical nature, the proposed teaching strategies are not very diverse, persisting
traditional and technological teaching models, which makes difficult the approach and the
apprehension of scientific procedures from an updated vision of science. The practices of the
teachers investigated would not favor the demands about the formation of students that demands
on the secondary education be transformed into a process of scientific literacy in the population,
in order to adopt responsible positions in relation to social, scientific and technological themes.
The suggestions made in national and jurisdictional curricular guidelines for orientation, have

not impacted the classroom teaching practices.

Keywords: Cellular and Molecular Biology - Teaching strategies - scientific procedures -

Oriented Cycle in Natural Sciences - secondary education.
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DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

Las ideas que se comunican en este trabajo se desarrollan en cuatro capitulos y un anexo.

En el primer capitulo, titulado “La investigacion”, se realiza un breve recorrido por los
antecedentes vinculados a la investigacion, el problema que motivé la misma, sus objetivos y

el encuadre metodoldgico.

En el segundo capitulo “Marco tedrico” se recuperan los principales referentes tedricos que
permiten caracterizar las estrategias de ensefianza y los procedimientos cientificos vinculados
a la ensefianza de las Ciencias Naturales y, consecuentemente, a la Biologia Celular y

Molecular.

En el tercer capitulo “Contexto de la investigacion” se presenta el marco curricular de la
educacién secundaria obligatoria en la Argentina, focalizando en los lineamientos relacionados
a los saberes prioritarios Yy situaciones de ensefianza sugeridos para el Ciclo Orientado en
Ciencias Naturales y, en particular, de la asignatura de Biologia Celular y Molecular en la
provincia de Misiones. Se describe, ademas, el contexto educativo de las escuelas involucradas

en la investigacion.

En el cuarto capitulo “La ensefianza de la Biologia Celular y Molecular” se muestran los
resultados y analisis de la indagacidn sobre las estrategias y procedimientos para la ensefianza
de la Biologia Celular y Molecular propuestos e implementados por los docentes de las escuela
investigadas, asi como la comparacion de los resultados de estos Gltimos con los lineamientos

curriculares jurisdiccionales y nacionales.

En el quinto capitulo se presentan las “Conclusiones” de la investigacion.
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CAPITULO 1: LA INVESTIGACION

1.1. Introducciéon

En la actualidad, la contribucion a la formacién cientifica de los estudiantes constituye un
objetivo de particular relevancia educativa en muchos paises, incorporado al lenguaje cotidiano
de la Didactica de las Ciencias como alfabetizacién cientifica y tecnolégica, y considerada

como la principal finalidad de la ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela secundaria.

La ensefianza de las ciencias tiene por meta trasladar el énfasis del uso del conocimiento
adquirido en la interpretacion de los fendmenos fisicos y naturales a la resolucién de problemas,
al procesamiento de informacion de distintas fuentes y la evaluacion critica de esta informacién
(Jiménez Aleixandre, 2002 en Meinardi, Gonzalez Galli, Plaza y Revel Chion, 2010: 27), con
independencia de que los alumnos vayan o no a continuar estudios cientificos superiores

incluidos en este campo del saber.

Esta finalidad en la ensefianza de las Ciencias Naturales toma fuerza en los diferentes
lineamientos que surgen a partir de la Ultima reforma educativa, la Ley de Educacion Nacional
N°26.206 (LEN), tanto en documentos nacionaless como en los Disefios Curriculares
Jurisdiccionales (DCJ). En el Marco de Referencia del Consejo Federal de Educacién (CFE)
se establece que “la escuela secundaria debe garantizar el derecho de todos los estudiantes a
tener una educacion cientifica de calidad, y [...]la formacion especifica de la orientacion en
Ciencias Naturales debera garantizar que los estudiantes logren ampliar y profundizar la

alfabetizacion cientifica” (Res. CFE N° 142/11).

En la provincia de Misiones (Argentina), a partir del afio 2009 y, en el marco de la reforma
educativa de la LEN N°26.206, se inicia de manera gradual la reestructuracion de la escuela

secundaria, incorporandose en el afio 2013 un nuevo espacio curricular denominado Biologia

11



Celular y Molecular (BCyM) en el 5° afio del ciclo orientado en Ciencias Naturales. Se justifica
su inclusion considerando que estas “constituyen en la actualidad disciplinas cuyos resultados
de investigacion influyen sobre la salud, la agricultura, la industria y sobre una gran
multiplicidad de actividades concretas [ ...] cuyo conocimiento posibilita que, en una sociedad
informada, los ciudadanos comprendan, a un nivel basico, los avances de la investigacion en
este ambito de estudio y se interesen por sus repercusiones tecnoldgicas y sociales” (DCJ

Tomo 11, 2013: 51).

La Biologia ha tenido un desarrollo vertiginoso en las Ultimas décadas, configurando un
cambio de la antigua pretension de los naturalistas de describir y catalogar a los seres vivos,
hasta la posibilidad de explicar e incluso transformar la vida. La Biologia Celular y Molecular
proveyd un giro revolucionario a partir de la genética en los afios 50" y, sus implicancias
tedricas (como la acumulacion de datos acerca de las bases moleculares de la herencia) vy
practicas (como la posibilidad de identificar personas y parentescos a partir del analisis del
ADN) son cada vez més cotidianas. Estos avances han planteado nuevos desafios cientificos,
juridicos vy éticos, generando retos importantes para su ensefianza tanto en la escuela secundaria

como en los niveles superiores.

En los distintos capitulos se reflejan etapas y aspectos de la investigacion, presentando una
aproximacion al conocimiento de la situacion de la ensefilanza de la Biologia Celular y
Molecular del ciclo orientado en Ciencias Naturales, en cuatro escuelas secundarias de la
provincia de Misiones (dos escuelas publicas de gestion estatal y dos publicas de gestion
privada). Se analiza la relacion existente entre lo propuesto en documentos nacionales y el
disefio curricular jurisdiccional en relacién a orientaciones didacticas y contenidos para la
ensefianza de las Ciencias Naturales y en particular del espacio curricular de Biologia Celular

y Molecular, como asi también la implementacion en el aula a través de las estrategias de
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ensefianza utilizadas por los responsables de dicha asignatura en las escuelas investigadas, a
los fines de cumplimentar con los requisitos de finalizacién de la Maestria en Ensefianza de las

Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional del Comahue.

1.2. Antecedentes de la investigacion

Se presentan en este apartado investigaciones vinculadas a estrategias de ensefianza de las
Ciencias Naturales y de experiencias en Biologia Celular y Molecular en la escuela secundaria,
con particular atencibn a las que analizan procesos de ensefianza de contenidos
procedimentales. En primer lugar, se hace referencia a antecedentes de investigaciones en el

contexto local y luego en el nacional e internacional.

En el contexto local, se ha desarrollado durante los afios 2007 al 2010 la investigacion
denommada el “Analisis de las practicas de ensefianza de la Educacion para la Salud de los
egresados del Profesorado en Biologia de la Universidad Nacional de Misiones”. Esta, se centrd
en el andlisis de los criterios de seleccion, organizacion y secuenciacion de los contenidos de
Salud y la indagacion acerca de las estrategias didacticas utilizadas en la ensefianza de la
Educacion para la Salud en el Polimodal. Las conclusiones significativas de la investigacion
evidencian que se priorizan conceptos, hechos o fendmenos. Estos son organizados y
secuenciados, no asi los procedimientos, actitudes y valores, que estdn enunciados en forma
general. Los contenidos procedimentales corresponden a los propuestos en el disefio curricular,
no explicitandose criterios de secuenciaciéon ni diferenciacion en niveles de complejidad

(Morawicki, 2015).

Otro antecedente constituye la investigacion denominada “Las estrategias didacticas
utilizadas en la ensefianza de la Biologia y las Ciencias Naturales de la Escuela de Comercio

N°18. Posadas, (Misiones)” desarrollada en los afios 2009 y 2010. En la misma, se concluyd
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que la mayoria de los docentes proponen estrategias de ensefianza tradicionales, como la
expositiva dialogada que incluye la explicacion vy el interrogatorio didactico, la lectura vy el
analisis de textos escolares en funcion a cuestionarios guias. En algunos casos, los docentes
valoraron la salida de campo y el trabajo de laboratorio como una estrategia que motiva la
indagacion, el reconocimiento del contexto, el desarrollo de procedimientos; promueven

actitudes, valores, pero no se condice con las propuestas aulicas (Morawicki, 2012:2).

También aportan datos relevantes del contexto los resultados obtenidos en la investigacion
“La ensefianza de las Ciencias Naturales en el tramo educativo 11 a 14 afos de la educacion
obligatoria (Candelaria, Misiones)” desarrollados entre los afos 2010 al 2012. Las
problematicas detectadas se centraron en propuestas curriculares jurisdiccionales provisorias e
inespecificas para séptimo y primer afio: escasas propuestas de ensefianza que favorezca la
alfabetizacion avanzada en el area de las Ciencias Naturales; la repeticion de determinados
contenidos de Biologia; exigencia de autonomia y autogestion en el aprendizaje para primer
afio y carga horaria reducida que se destina a la ensefianza del Area de las Ciencias Naturales
en el nivel primario. Entre las estrategias de ensefianza se identificaron algunas comunes entre
la primaria y el primer afio de la secundaria, persistiendo en ambos niveles educativos una
ensefianza de las Ciencias Naturales y la Biologia de caracter tedrico, centrada en la
recuperacion e interpretacion de informacion de los libros de texto y con escaso o ausente

trabajo experimental (Morawicki, 2015 b: 62-64).

El antecedente principal del presente trabajo lo constituye la investigacion denominada
“Analisis de las estrategias de ensefianza que favorecen procedimientos cientificos en el Ciclo
Orientado del secundario obligatorio” corresponde al periodo 2013-2014, realizado por el
equipo de investigacion educativa de la Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales de

la Universidad Nacional de Misiones (FCEQYN - UNaM). En la misma se concluye que
14



persiste una vision de la ensefianza de las Ciencias Naturales centrada en técnicas que refuerzan
el aprendizaje conceptual y del método cientifico tradicional (hipdtesis deduccion), con escaso
desarrollo de habilidades de investigacion. Las estrategias de ensefianza que predominan son
la exposicion dialogada, lectura y cuestionarios. Los trabajos de campo y de laboratorio son
reconocidos por los docentes como estrategias que favorecen el aprendizaje de procedimientos
propios de las Ciencias Naturales, pero en la practica son propuestos en escasas 0 nulas
ocasiones. Los contenidos procedimentales no son planificados para su ensefianza en forma
intencional, sino que resultan como consecuencia de los conceptuales o bien su aprendizaje
esta ligado a la potencialidad cognitiva del estudiante. Los procedimientos que los docentes
reconocen ensefiar a lo largo del ciclo orientado se centran especificamente en técnicas (manejo
de instrumental), y en destrezas a partir de la adquisicion de informacion (registro) y la
interpretacién de la informacién (representacion e interpretacion de datos y graficos; analisis e

interpretacién de material escrito o audiovisual) (Morawicki, 2015 c).

Si bien, no se han encontrado trabajos de investigacién en el ambito de nuestro pais
vinculados puntualmente a la ensefianza de la Biologia Celular y/o Molecular en la escuela
secundaria, si se han hallado publicaciones sobre proyectos y/o experiencias implementadas en
diferentes ambitos. Uno de ellos corresponde a los realizados en la Escuela Secundaria del
Colegio Nacional ‘Rafacl Hernandez” dependiente de la Universidad Nacional de la Plata
(UNLP). El proyecto denominado ‘“Propuesta innovadora para la ensefianza de la biologia
celular y molecular”, fue implementado en asignatura optativa Biologia V. En el mismo, se
plantearon como principales estrategias de ensefianza la confeccion de modelos, la resolucién
de problemas, el disefio de mapas conceptuales, la investigacion bibliografica, el analisis de
articulos periodisticos, la observacion de videos y las experiencias de laboratorio. Sus autores

expresan que “se manejaron una serie de estrategias tendientes a la actualizacion de los
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contenidos, se dejaron de lado las metodologias excesivamente tradicionales y se tratd de
relacionar a los alumnos y a los programas con la Sociedad en la que se encuentran inmersos”
(Rabey, J. S.; Rossi, A. M.; Zanetto, G.,1995:232). Concluyen que el valor de las experiencias
pedagdgicas aplicadas en el preuniversitario, no solo elevaron el nivel de la ensefianza, sino
que también facilitaron la articulacion con la Universidad, en especial en las evaluaciones

realizadas en los cursos introductorios de las facultades de la UNLP.

A partir del afio 2004, los docentes del Departamento de Ciencias Biologicas de la
institucidon mencionada anteriormente, han desarrollado proyectos innovadores bajo la linea de
trabajo de la Educacion para la Comprension (EpC). Entre ellos se destaca un trabajo final de
posgrado denominado “Estrategias para mejorar la comprension del proceso de replicacion del
ADN en alumnos de la Escuela Secundaria” (Rosenberg, 2014), que describe una secuencia de
estrategias para la ensefianza de la replicacion del ADN a partir de una representacion grafica
alternativa, analizando las dificultades de los estudiantes en la comprension de los procesos

moleculares a partir de modelos didacticos.

Otro trabajo interesante por su abordaje innovador, es la publicacion del anélisis de una
situacion de ensefianza correspondiente una secuencia didactica sobre sintesis de proteinas en
una escuela secundaria del conurbano bonaerense, denominado “Leer prospectos en clases de
biologia molecular ¢Para qué?”. La misma estuvo centrada en la lectura y escritura (narrativa,
lectura de prospectos, debate sobre su interpretacién y produccion de breves textos). Sus
autores plantean que muchas veces la ensefianza de la Biologia Molecular queda signada a la
apropiacion del léxico especffico y a la reproduccion de etapas de procesos, que no encuentra
sentido genuino en los esquemas de comprensidn de los alumnos y rapidamente son olvidados

(Borches y Roni, 2014).
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La mvestigacion denominada ‘“Una mirada a las estrategias didécticas para la ensefanza de
la genética” de la Universidad del Zulia (Venezuela), describe las estrategias utilizadas por
docentes de Biologia para la ensefianza de contenidos referidos al area en la educacion media
de este pais. Lo reportado en esta investigacion sefiala que existe una tendencia hacia el uso de
estrategias tradicionales, centradas fundamentalmente en la transmision de los conceptos
inherentes a la herencia biologica, cobrando mayor espacio el discurso docente a través de la
exposicion didactica. Las estrategias utilizadas con menor frecuencia son las analogias, los
mapas conceptuales, las précticas de laboratorio y las experiencias lidicas visualizAndose un
panorama distante a la alfabetizacion cientifica y mucho menos al desarrollo de competencias

(Méndez y Arteaga, 2016).

Otros antecedentes valiosos son los trabajos realizados en el marco de tesis doctorales, el
primero denominado “Los contenidos procedimentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(el caso de una escuela en Mendoza, Republica de Argentina)”, trabajo presentado por Adriana
Zifiga Meléndez en el afio 2012, para acceder al titulo de doctor por la Universidad de
Granada. Entre las conclusiones se afirma que existe un desconocimiento por parte de los
docentes para implementar en el aula actividades que faciliten y fomenten el desarrollo de
aprendizajes procedimentales; en los disefios de las programaciones el énfasis esta puesto en
lo conceptual por encima de lo procedimental; y la mayoria de los docentes demostraron
incapacidad para proponer estrategias gue vinculen ambos tipos de contenidos. En relacion a
los estudiantes proximos a concluir con su educacién secundaria, no han logrado desarrollar
una comprension y dominio de habilidades y destrezas concernientes a los contenidos
procedimentales para esta etapa, situacion que es inconsistente con las pretensiones de los
curriculos de ensefianza de las Ciencias Naturales propuestos para la educacion Polimodal en

Argentina (Ley Federal de Educacion N°24.195). Como lineas de accion sugiere, entre otras,
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realizar investigaciones que permitan ampliar los estudios respecto a las estrategias de

ensefianza que favorezcan el aprendizaje de contenidos procedimentales.

Sobre la misma tematica versa la investigacion denominada “Ensefianza y aprendizaje de
procedimientos  cientificos  (contenidos procedimentales) en la educacién secundaria
obligatoria: analisis de la situacion, dificultades y perspectivas” desarrollada en los afios 2001-
2002 por Rafael Cordon Aranda de la Universidad de Murcia, en el programa “Investigacion e
innovacion en la ensefianza de las ciencias”. En ella, se abordé el aprendizaje y la ensefianza
de los contenidos procedimentales en las clases de ciencia en la educacion secundaria
obligatoria en Espafia (ESO). Entre las conclusiones se destaca que los contenidos
procedimentales tienen un caracter subsidiario frente a los conceptuales. En general, los
estudiantes no suelen adquirir las capacidades necesarias para su puesta en practica al no
desarrollarse en forma adecuada. Corddn Aranda (2009) expresa en su investigacidon que son
escasos los estudios realizados sobre la ensefianza de habilidades y destrezas relacionadas con
la planificacién vy el desarrollo de investigaciones (formulacion de hipétesis, realizacion de
disefios experimentales, control de variables), con el manejo de instrumentos, con habilidades
de comunicacion y sobre como puede contribuir la Biologia al desarrollo de estas capacidades

en los estudiantes durante la educacion obligatoria.

1.3.  Problema de investigacion

Uno de los principales problemas abordados en numerosas investigaciones, incluidas las
citadas como antecedentes en el &mbito local, refiere ala persistencia de un modelo tradicional
en la ensefianza de las disciplinas que conforman el area de las Ciencias Naturales, entre ellas
la BCyM. Si bien, coexisten diversos paradigmas y modelos didacticos, prevalece la repeticion

de conceptos, hechos y/o fendmenos descriptos y construidos por los cientificos, que remiten
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a estrategias de ensefianza como la exposicion dialogada de corte tradicional. Este modelo va
acompafiado de actividades repetitivas con poco significado cientifico y el predominio de
procedimientos de adquisicion, interpretacién y organizacion de la informacion, en muchos
casos a partir de cuestionarios guias con el uso de libros de textos como recurso Unico Y/o

principal.

La seleccion de estrategias de enseflanza que realiza un docente denota el/los modelos
didacticos que prevalecen en sus practicas. Ademas de la exposicion dialogada existen otras
estrategias que pueden tener rasgos que revelen un carécter tradicional, como las pautas o guias

cerradas en los trabajos practicos, experiencias y/o practicas de laboratorio (Caamafio, 2002).

Las investigaciones coinciden en que los modelos de ensefianza con sesgos tradicionales no
estimulan en los estudiantes el interés con respecto a la ciencia y, ademéas, generan una vision

de esta sin conexion con los problemas que trata de resolver.

Un estudio sobre la formacion de competencias cientificas en los estudiantes de secundaria
de Mendoza, Argentina y San Juan, Costa Rica realizada por Zufiga Meléndez, Leiton y
Rodriguez (2014) concluye que “Muy pocos estudiantes son capaces de emplear sus
conocimientos conceptuales y metodoldgicos para hacer predicciones o dar explicaciones,
analizar estudios cientificos, identificar ideas que se estan poniendo a prueba, comparar datos
para evaluar puntos de vista” (p.157). Esto constituye un desafio ain no resuelto ante las
demandas de una sociedad globalizada que exige que la educacidn cientifica, en especial en la
escuela secundaria, se transforme en un proceso de alfabetizacién donde se forme cientifica y
tecnologicamente a la poblacion, de tal forma que sean capaces de adoptar actitudes
responsables, tomar decisiones fundamentadas y resolver los problemas cotidianos (Pedrinaci,

2011:49).
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La ensefianza de la Biologia Celular y Molecular no es ajena a esta problemética. Las
investigaciones abiertas en los Ultimos afios en estas disciplinas han forjado gran cantidad de
conocimientos, que generan a su vez nuevos e importantes desafios cientificos y debates
sociales con implicancias éticas, tornandose esencial que estas discusiones entren a las aulas,
constituyéndose los docentes en los principales mediadores y facilitadores en la apropiacion
cultural de la practica de la ciencia (Bahamonde, 2015). Esto demanda un cambio de estrategias
didacticas centradas en la transmision de informacién a otras que promuevan el desarrollo de
capacidades como el pensamiento critico, la reflexion, la contrastacion de ideas/posturas, la
toma de decisiones Y el trabajo colaborativo. Por tanto, la ensefianza de la BCyM en el marco
de la alfabetizacion cientifica enunciada ‘“requiere una redefinicién que pasa por reducir la
importancia de la memorizacion de hechos y términos en favor de la capacidad de resolver
problemas en contextos reales de manera que se estimule la curiosidad y la comprension del
mundo, lo que implica reformas curriculares y metodolédgicas profundas” (Torres y Mochon,

2017).

Este desafio se ve condicionado por diversos y complejos obstaculos. A la persistencia de
modelos didacticos tradicionales, se suman los inherentes al propio sistema educativo, como
condiciones laborales de los docentes, infraestructura de las instituciones, disponibilidad de
recursos, entre otros, sin dejar de mencionar la multiplicidad de factores propios de los
estudiantes (contexto socioecondmico, cultural, etc.) que influyen en las situaciones de

aprendizaje.

A pesar de las reformas curriculares de las Ultimas décadas, la Ley Federal de Educacion
N°24.195/93 y la LEN N°26.206 sancionada en el afio 2006 que introdujeron importantes
cambios curriculares en el area de las Ciencias Naturales, se vislumbran escasas innovaciones

en las practicas docentes. En la actual LEN se plantean numerosas recomendaciones tanto en
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resoluciones nacionales como jurisdiccionales sobre la diversificacion y seleccion de
estrategias de ensefianza de las Ciencias Naturales y de la BCyM en particular. Si bien se
ofertaron a nivel nacional capacitaciones gratuitas para el area de las Ciencias Naturales en la
escuela secundaria a través del programa Nuestra Escuela del INFOD, quedan pendientes a
nivel jurisdiccional propuestas especificas que aborden la ensefianza de la BCyM. Tanto las
capacitaciones y/o actualizaciones para el a&rea como el acompafiamiento en las adecuaciones
curriculares estdn supeditadas a la voluntad de los docentes, con escaso 0 ningun

acompafiamiento pedagdgico por parte de las instituciones escolares.

Muchos de los factores citados previamente sean las posibles causas de los resultados poco
alentadores en los operativos de evaluacion educativa en la region del noreste argentino. Segun
los informes publicados por el DINIECE (Direccion Nacional de Informacidn y Evaluacion de
la Calidad Educativa) el operativo nacional de evaluacion (ONE) del Censo de 5°/6° afio de la
Educacion Secundaria de Argentina del afio 2013 mostro niveles de desempefio desalentadores
para el area de las Ciencias Naturales, especialmente para la region noreste (NEA) y noroeste
(NOA) que son los mas bajos del pais.

El porcentaje de estudiantes segun el nivel de desempefio en Ciencias Naturales en las
evaluaciones de Finalizacion de Secundaria de la regién del NEA en el ONE del afio 2013, dio
como resultado un 46,9% para el nivel Bajo!, 47% para el Medio? y 6,1% para el Alto, a

diferencia de los valores del Total del pais que dieron un 34,3% para el nivel Bajo, 52,5%

1 Los estudiantes que se ubican en el Nivel Bajo son los que exhiben dificultades y/o debilidades significativas en
el manejo de dominios escolares planteados para el 5°/6° afio de la educacion secundaria.

2 Los estudiantes que lograron un desempefio Alto y/o Medio informa respecto de aquellos que han cumplido un
desempefio satisfactorio de las expectativas académicas planteadas en los NAP y en los documentos curriculares
jurisdiccionales (DINIECE 2013:75).
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Medio y 13,2% en el nivel Alto, con diferencias aln més contrastantes entre la region del NEA
respecto a la Patagonia o el Centro del pais (DINIECE, 2013:33).

En octubre del afio 2016, el Ministerio de Educacion de la Nacion (MEN) realizd el
operativo de evaluacion “Aprender” en escuelas de todo el pais, tanto de gestion publica como
privada. En el &rea de Ciencias Naturales en 5°/6° afio de la educacion secundaria se evaluaron
los contenidos de Biologia, Quimica Yy Fisica, y tres capacidades cognitivas significativas para
el areade las Ciencias Naturales (Aprender, 2016:24). De los resultados comparativos del Nivel
de desempefio en Ciencias Naturales segun la trayectoria escolar y el nivel socioeconémico en
5%/6° afio de la secundaria, se desataca que los estudiantes sin dificultad en sus trayectorias
académicas obtuvieron mayores niveles de desempefio que quienes si las tuvieron. La
trayectoria académica tiene relacion con el nivel socioecondmico, indicador que considera el
nivel educativo de ambos padres, el nivel de hacinamiento, el acceso a tecnologia del hogar y
la recepcion por parte del alumno de la Asignacion Universal por Hijo (AUH) u otro programa
similar (Aprender, 2016: 84). Este indicador es un dato clave en la provincia de Misiones,

considerando que conforma una de las regiones socioecondmicas mas desfavorecidas del pais.

Los resultados por Nivel de Desempefio en Ciencias Naturales y, segin la gestidn, dio como
resultado una diferencia de mejor desempefio en las escuelas de gestion privada con valores
superiores en los niveles Satisfactorio y Avanzado por sobre las de gestion estatal, tanto en la
jurisdiccion de Posadas (capital de la provincia de Misiones) como en la totalidad de las
jurisdicciones del pais. Por su parte, las escuelas de gestion estatal de la Jurisdiccion de
Posadas, dieron resultados por debajo de los niveles Satisfactorio y Avanzado respecto de los
valores de la totalidad de escuelas publicas de la Argentina. Asi lo refleja la siguiente tabla de

resultados parciales (Cuadro 1), cuyos datos se consideran representativos teniendo en cuenta
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que esta jurisdiccion constituye aproximadamente el 30% de la totalidad de la poblacion de la

provincia de Misiones.

Cuadro 1

Nivel de Desempefio en Ciencias Naturales en 5°0 6° afio de escuelas secundarias

Nivel de Desempefio en Ciencias Naturales
Nivel Por debajo del Basico Satisfactorio | Avanzado
Nivel Basico
Totalidad de 19.81% 22.64% 51.16% 6.40%
Escuelas jurisdicciones de
de gestion Argentina
estatal Jurisdiccion 21.93% 24.71% 50.61% 2.75%
Posadas (Misiones)
Totalidad de 11.71% 13.46% 57.98% 16.86%
Escuelas jurisdicciones de
de gestion Argentina
privada Jurisdiccion 15.74% 18.12% 56.93% 9.21%
Posadas (Misiones)

Fuente: Aprender 2016. Secretaria de Evaluacion Educativa - Ministerio de Educacion y Deportes

Estos resultados no aportan datos especfficos relacionados a la ensefianza de la BCyM, pero
revelan posibles dificultades en las capacidades y/o en la adquisicién de conocimientos basicos
para su aprendizaje, poniendo en evidencia una situacion preocupante en la region del NEA y
en particular en la Provincia de Misiones, en relacion al derecho de todos los estudiantes de la
escuela secundaria, en especial de escuelas de gestion publica, a tener una formacion cientifica
de calidad v, por lo tanto, al acceso a la cultura cientifica indispensable para la construccion de

la ciudadania, expresado en la Resolucion del CFE N°142/11.

La BCyM incluida como espacio curricular en la formacion especifica de la orientacion en
Ciencias Naturales en el afio 2013, debe procurar acercarse a los problemas cientificos de
actualidad con relevancia social, asi como a las metodologias cientificas implicadas. Esto

representa un desafio para sus docentes, inmersos en un sistema donde aun persiste un modelo
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tradicional con el abordaje de contenidos descontextualizados en relacion ala realidad social y

economica de los estudiantes.

La persistencia de una ensefianza de contenidos conceptuales, la dificultad de pensar la
enseflanza de las ciencias como sistema didactico donde se integren las dimensiones
conceptual, procedimental y actitudinal para favorecer la alfabetizacion cientifica, y la falta de
planificacién que contemple la seleccion de estrategias y actividades relacionadas con el
desarrollo de procedimientos cientificos como base para la adquisicion de competencias
cientificas, con escaso reconocimiento de las sugerencias y lineamientos curriculares respecto
a la ensefianza de procedimientos son hipétesis que se constituyeron en los disparadores que

motivaron esta investigacion.

El objeto de estudio son las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes de BCyM
del ciclo orientado en Ciencias Naturales y los procedimientos cientificos que se promueven,

en cuatro escuelas de la provincia de Misiones.
Inicialmente, se planted dar respuesta a los siguientes interrogantes:

1. ¢(Cuéles son las estrategias de ensefianza propuestas por los docentes de Biologia
Celular y Molecular del 5° afio del ciclo orientado en Ciencias Naturales de las escuelas

en las que se realiza la investigacion?

2. ¢Cuales son los procedimientos cientificos que promueven los docentes en la ensefianza

de la Biologia Celular y Molecular en el ciclo orientado de la educacién secundaria?

3. ¢Cual es el grado de correspondencia entre los contenidos y recomendaciones para la
ensefianza de la Biologia Celular y Molecular presentes en las orientaciones de los
documentos curriculares jurisdiccionales y nacionales para el ciclo orientado y las
estrategias de ensefianza implementadas por los docentes?
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1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Reconocer y caracterizar las estrategias para la ensefianza de la Biologia Celular y Molecular
del 5° afio de la orientacion en Ciencias Naturales en escuelas secundarias, diferenciando
aquellas que favorecen el desarrollo de procedimientos cientificos y su relacion con lo

establecido en los documentos curriculares.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar y describir las estrategias de ensefianza de la Biologia Celular y Molecular
propuestas por los docentes en el 5° afio de la orientacion en Ciencias Naturales de las
escuelas seleccionadas.

e ldentificar los procedimientos cientificos presentes en las propuestas didacticas
desarrolladas por los docentes involucrados en la investigacion.

e Comparar las estrategias de ensefianza y los procedimientos cientificos sugeridos en
documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales, respecto a la ensefianza de la

Biologia Celular y Molecular, con las implementadas por los docentes en el aula.

1.5. Encuadre tedrico metodoldgico

En la presente investigacion se caracterizan procesos y hechos relacionados alas estrategias
de ensefianza de la Biologia Celular y Molecular, con especial atencion a los procedimientos
cientificos puestos en juego en la tarea aulica y su relacion a lo prescripto en los documentos
curriculares. Se parte de una metodologia centrada en investigacion cualitativa y el paradigma

interpretativo-critico, basado en la revision del marco tedrico construido con el aporte de
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conceptos del campo de la educacion, la pedagogia y la didactica. Se recurri6 ademés a

contribuciones de la metodologia cuantitativa.

La investigacion se enmarcO dentro del enfoque cualitativo porque se considera que es el
mas apropiado para el abordaje de la tematica, posibilita la confrontacion de la teoria y la
préctica y no exclusivamente la verificacion de dicha teoria, permite construir categorias, hacer
asociaciones, realizar comparaciones Yy analizar situaciones complejas y diversas donde el
objeto y el sujeto se interrelacionan, y teniendo en cuenta que la realidad se la debe analizar
desde maltiples perspectivas (Sanjurjo, 2005:62). Esta metodologia permite analizar procesos
en su complejidad y abordar experiencias contextuadas, considerando las diferencias entre
ellas. En relacion a este enfoque, autores como Taylor y Bodgan (1987:20) consideran en
sentido amplio a la investigacion cualitativa como “aquella que produce datos descriptivos:
las propias palabras de las personas, habladas o escritas y la conducta observable”. Kornblit
(2004:9) considera que el analisis de lo social se ubica en el paradigma de la comprensién y no
de la explicacion, es decir que los investigadores sociales pueden conocer lo que estudian a
partir de las posibilidades de recrear lo que los individuos y grupos sociales piensan, creeny
sienten. Los aportes de la metodologia cuantitativa permitieron convertir parte de la
informacion en tablas a partir de recuentos de frecuencias manteniendo la primacia de la

comprension de las cualidades.

El enfoque interpretativo reconoce a la realidad social como cambiante e inacabada, en
proceso de construccion donde intervienen elementos subjetivos y objetivos, no como algo fijo
y estable. En palabras de Sanjurjo (2005) “la investigacién que aborde la realidad social debe
buscar tanto describir las caracteristicas observables de un acontecimiento como conocer la

interpretacion que le conceden los participantes” (p.65).
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Para la investigacion se considerd la seleccion de escuelas secundarias con Ciclo Orientado

en Ciencias Naturales con BCyM en 5to afio, que retnan los siguientes requisitos:

1) Escuela publica de gestion estatal de la ciudad de Posadas.
2) Profesor de Biologia o0 equivalente (no profesional bioguimico, farmacéutico,

genetista, etc.) como docente responsable del espacio curricular de BCyM.

Sin embargo, se suscitaron una serie de inconvenientes para su seleccién en las escuelas de
gestion publica de la ciudad de Posadas: docentes sin formacion pedagdgica (profesionales en
su mayoria bioquimicos); uso de licencia temporales no pudiendo garantizar el trabajo de
investigacion continua; incorporacion reciente y sin experiencia en la ensefianza de la BCyM;
y un caso de negacion por parte del directivo para la realizacion de la investigacion. Esto
motivé la decision de incluir una escuela del departamento de Candelaria e instituciones
publicas de gestion privada. La seleccion de estas cuatro escuelas permitiria una visién

aproximada de la ensefianza de la BCyM en el contexto local.

Los docentes seleccionados definitivamente en la investigacion son cuatro (4), todos con
titulacion de Profesor en Biologia de nivel terciario o universitario. Los mismos se desempefian
como responsables del espacio curricular BCyM en las siguientes escuelas secundarias con
Ciclo Orientado en Ciencias Naturales:

Escuelas publicas de gestion estatal:
e Docente A: Bachillerato con Orientacion Laboral Polivalente N°5 “Juan Manuel de
Pueyrredon” (BOP N°5) — Candelaria, Misiones.

e Docente B: Bachillerato Orientado Provincial N°36 (BOP N°36) — Posadas, Misiones.

Escuelas publicas de gestion privada:

e Docente C: Instituto Jesus Nifio — N°0444. Posadas, Misiones.
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e Docente D: Instituto Superior Santa Maria — N°0401. Posadas, Misiones.

Categorias de anélisis:

Se definieron las siguientes categorias de analisis (descriptas en el marco tedrico) a ser
investigadas en las propuestas de ensefianza de la BCyM de los docentes involucrados en la

investigacion y en los lineamientos curriculares:

1) Estrategias de ensefianza: Trabajos practicos/practicas de laboratorio; Trabajos de
investigacion; Resolucién de problemas y/o situaciones problematicas; Estudio/analisis
de casos; Debates/paneles/juegos de roles/simulaciones; Uso de TIC; Lectura y
escritura  en ciencias; Clase expositiva/exposicion  dialogada y Salidas
educativas/visitas.

2) Procedimientos cientificos diferenciados en Técnicas, Destrezas y Estrategias de

acuerdo a lo propuesto por Pro Bueno (1998) (Ver Cuadro 3).

Para la recoleccion de la informacién se utilizaron los siguientes instrumentos:

Entrevistas en profundidad: son entrevistas flexibles, dindmicas, no estandarizadas y
abiertas, realizadas enencuentros dirigidas hacia la comprension de las perspectivas que tienen
los informantes respecto de experiencias o0 situaciones, que son expresadas con sus propias
palabras (Taylor, 1987). Se realizaron entrevistas individuales a los cuatro (4) docentes
responsables del espacio curricular de BCyM de las escuelas involucradas, las cuales
permitieron recoger opiniones, percepciones, ideas sobre hechos o situaciones relacionadas a
su ensefianza, entendiendo que permiten entrever las posiciones personales de los profesores

sobre lo que se debe ensefiar, como se debe ensefiar y qué proyectan lograr con su ensefianza.

28



Las entrevistas en profundidad se efectivizaron en el periodo correspondiente al Gltimo
trimestre del ciclo lectivo 2016, acordandose previamente la grabacién de las mismas. Se
estructur6 a partir de preguntas abiertas (Ver Anexo: guia para entrevistas), que buscaron
indagar la opinibn de los docentes respecto a los contenidos propuestos en el DCJ: la
planificacion de la asignatura, los criterios de seleccion y secuenciacidn de contenidos con
especial atencion a los procedimentales; sus saberes en cuanto a la diferenciacién entre
procedimientos cientificos, competencias y actividades; las estrategias de ensefianza
propuestas para la ensefianza de la BCyM; las estrategias que consideran que propician el
desarrollo de procedimientos cientificos, asi como las dificultades en su ensefianza. Otros
topicos abordados fueron: el desarrollo de las clases, materiales didacticos utilizados,
disponibilidad y/o condiciones del laboratorio, utilizacion de TIC y acceso a conectividad,
caracteristicas del alumnado, su formacion como docentes (grado, postgrado, actividades de
actualizacion/perfeccionamiento) y las condiciones generales de trabajo (equipos de trabajo,

acuerdos en el area o departamento).

Posteriormente se realizd la triangulacién de los datos con las observaciones de clases y
carpetas de los alumnos, afin de ampliar la mirada y recuperar informacion acerca del contexto

de trabajo.

Cuestionarios: “Es un instrumento de recopilacion de datos, estandarizado que traduce y
operacionaliza determinados problemas que son objeto de investigacion” (Ander-Egg, 1989:
273). Se disefiaron y aplicaron dos cuestionarios que se elaboraron con items de ordenamie nto
o escala de “rating”, que “ofrece para expresar la respuesta, una escala de varias posiciones,
una de las cuales debe ser marcada como la que més coincide con (0 mejor traduce 0 expresa)
la posicion del sujeto que contesta” (Grasso, 2006:41). En ambos cuestionarios se utilizd la

siguiente escala: frecuente, algunas veces y nunca.
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El primero cuestionario se utilizd para indagar las estrategias de ensefianza que se proponen
y la asiduidad con que se implementan en la ensefianza de la BCyM. El mismo se confecciono
con un gradiente de valoracion sobre las estrategias/situaciones de ensefianza que cada docente

propone en el trabajo aulico y/o trabajo de laboratorio (Ver Anexo: Cuestionario 1).

El segundo cuestionario tuvo por finalidad identificar los procedimientos cientificos
seleccionados por los docentes en la ensefianza de la BCyM, diferenciando tres categorias: a)
Técnicas, b) Destrezas, distinguiéndose entre las de Adquisicion de la informacion y de
Interpretacion de la informacion, y c) Estrategias, que incluyen las de Investigacion y de
Comunicacién. En el mismo se invitd a los docentes a optar en funcion de las oportunidades
reales que tienen para implementar actividades para la ensefianza de los procedimientos citados

anteriormente (Ver Anexo: Cuestionario 2).

Para la elaboracion de los mencionados cuestionarios, se tomd como referencia, realizando
las adecuaciones necesarias, los administrados en la investigacion mencionada en el capitulo
introductorio  denominado  “Andlisis de las estrategias de ensefianza que favorecen
procedimientos cientificos en el Ciclo Orientado del secundario obligatorio”, realizado por el
equipo de investigacién educativa de la FCEQyN — UNaM (afio 2013-2014) (Morawicki, 2015
C).

Busqueda y analisis de material documental: Se realizd la bisqueda y posterior revision
de material documental, lectura exploratoria y analisis critico de la normativa vigente: Ley de
Educacion Nacional (LEN) N°26.206; resoluciones del Consejo Federal de Educacion (CFE):
Lineamientos politicos y estratégicos de la Educacion Secundaria Obligatoria (Res. CFE
N°84/09); Organizacion pedagbgica e institucional de la Educacion Secundaria Obligatoria
(Res. CFE N°93/09) y sus respectivos anexos; Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) para

el Ciclo Orientado en Ciencias Naturales (Res. CFE N°180/12); Marcos de Referencia de la
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Educacion Secundaria Orientada (Res. CFE N°142/11); Disefio Curricular Jurisdiccional para

la orientacion en Ciencias Naturales de la provincia de Misiones (DCJ, Tomo II, 2013).

Para el analisis de lo prescripto en el DCJ del Ciclo Orientado en Ciencias Naturales para el
espacio curricular de Biologia Celular y Molecular, se elaboraron matrices que permitieran
identificar y registrar las estrategias y los procedimientos sugeridos tanto en los propdsitos,

como en los objetivos, los contenidos y en la evaluacion (Ver Anexo 1: Matriz | y Matriz 11).

Se realizd el analisis de las planificaciones anuales de los docentes participantes, poniendo
la mirada sobre los elementos que la estructuran, la explicitacion de estrategias de ensefianza y
tipos de procedimientos. Se analizaron cuatro (4) planificaciones de la asignatura de BCyM de

las escuelas involucradas, correspondientes al afio 2016.

También se consideraron las carpetas de clases de BCyM de dos (2) alumnos por escuela
obtenidas al finalizar el ciclo lectivo (2016). La seleccion de las carpetas fue realizada por los
docentes de cada curso; los mismos coincidieron en facilitar aquellas que corresponden a “los
mejores alumnos™ y que asisten regularmente a clases. Las carpetas de los alumnos fueron
consideradas como material de registro de actividades, producciones individuales y grupales,
trabajos practicos, trabajos de laboratorio, informes, entre otros, que permitieron inferir la
estrategia de ensefianza propuesta por los docentes y los procedimientos ensefiados. Las
carpetas constituyen evidencias acumuladas por el alumno alo largo de su proceso formativo
dentro y fuera de las aulas. Tal como lo expresa Gvirtz S. (2007) “Visitar los dispositivos que
construyen la cotidianeidad escolar nos permite entender no solo la complejidad del
entramado propio de la escuela, sino también que el accionar de ciertos dispositivos cotidianos

y naturalizados puede impactar més profundamente que algunas leyes o planes de reforma”

(p.9).
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Observaciones no participantes de clases: Postic y Ketele (1988:222) definen el
procedimiento de observacion como “una operacidn de extraccion y estructuracion de datos
de tal forma que se consiga que aparezca una red de significaciones”. Por su parte, Angrosino
y Mays Pérez (2003, en Burgos Ortiz, 2011:98) expresan que “mediante la observacion se
intenta captar aquellos aspectos de las actividades humanas y los escenarios en que estas
ocurren”. La observacion como instrumento de analisis de clases posibilita indagar, dewvelar,

descubrir diferentes situaciones aulicas, permitiendo comprender la complejidad escolar.

Serealizaron entre dos y tres observaciones de clases no participantes (segin la distribucién
semanal de las horas) con posterioridad a las entrevistas y charlas informales. Se percibié cierta
“incomodidad” por parte de algunos de los docentes involucrados a la solicitud de ingresar al
aula como observador, por lo cual, se dejé a criterio de los docentes los dias y teméticas a
observar, situacion que dificultd la observacion de un mayor nimero de clases. En ellas se
registraron descriptivamente las situaciones aulicas, conuna mirada enfocada en las estrategias
de ensefianza y procedimientos promovidos por los docentes, asi como las actividades
curriculares que permiten leer la realidad tal como se presenta. La observacion cualitativa “no
puede encorsetarse en una guia cerrada, pues obturaria la mirada de aspectos no previstos.
Se necesita que se tengan siempre presentes las categorias o acontecimientos clave ” (Sanjurjo,

2005:73). Se utilizd el registro escrito, las grabaciones y fotografias.

La aplicacion de las entrevistas y observaciones de clases, el andlisis de las planificaciones
y carpetas de los alumnos permitio recopilar informacion sobre el contexto institucional de
cada escuela investigada, el modo de implementacion de este nuevo espacio curricular
(contenidos, carga horaria, entre otros) y las estrategias y procedimientos cientificos propuestos
ylo implementados por cada escuela/docente para la ensefianza de la BCyM. Estos Ultimos se

plasmaron en matrices para su triangulacion (Ver Anexo: Matriz Il y 1V).
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Los datos obtenidos sobre las estrategias y procedimientos cientificos se analizaron teniendo
en cuenta la frecuencia en que fueron propuestos en el DCJ y en las planificaciones anuales,
manifiestos en los cuestionarios Yy entrevistas, y visualizados en las clases y carpetas, a partir
de la siguiente escala: frecuente (3 o0 mas), algunas veces (1 0 2) y su ausencia (nunca). Los
resultados fueron descriptos e interpretados y posteriormente comparados con los lineamie ntos

curriculares jurisdiccionales y nacionales.

1.6.  Proyeccion de la investigacion

La presente investigacion pretende realizar un aporte en la revision de las estrategias de
ensefianza propuestas e implementadas para el espacio curricular Biologia Celular y Molecular
de las escuelas secundarias, a fin de contribuir al desarrollo de capacidades de los estudiantes
que egresen del Ciclo Orientado de Ciencias Naturales, acorde con lo propuesto en las

normativas nacionales y jurisdiccionales.

Constituye un aporte significativo a las carreras de formacion de profesores en Biologia o
afines, promoviendo la revision y reformulacion de unidades curriculares y contenidos, para la
reflexion sobre las actividades propuestas en la formacion de futuros profesores, asi como las

practicas docentes en la ensefianza de la Biologia en general y de la BCyM en particular.

Asimismo, pretende ser un aporte a posibles ofertas de capacitacion y/o actualizacion en las

cuales se promueva el andlisis critico de las estrategias de ensefianza de estas disciplinas.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se abordan los principios teoricos en los que se fundamenta este
estudio, desde los enfoques actuales de la Didactica de las Ciencias sobre la ensefianza
cientifica y la finalidad de su ensefianza en la escuela secundaria, junto a las estrategias de
ensefianza y los contenidos, con especial atencién a los procedimientos cientificos, su
clasificacion y caracterizacion y los lineamientos curriculares nacionales y jurisdiccionales que
orientan la ensefianza de las ciencias en el Ciclo Orientado de Ciencias Naturales de la escuela

secundaria.

Antes de desarrollar los ejes anteriormente mencionados, se abordan algunas definiciones y
distinciones de conceptos sobre ensefianza, estrategias de ensefianza, actividades, practicas
docentes y clases, que se utilizan con cierta flexibilidad y difieren segin los paradigmas de
ensefianza en que se fundamentan. Esto permitird establecer, a lo largo de la lectura, el marco

de referencia de los mismos.

La ensefilanza desde una mirada como practica social institucionalizada inscribe sus
actividades en politicas educativas que se desarrollan en una compleja red de organizaciones,
definiendo asi un campo de practicas sociales que articula actores, estructuras, recursos y
normas. A su vez, la ensefianza es una accion personal del docente, orientada por propositos,
dirigida a grupos especificos de estudiantes y desarrollada en escenarios complejos. En
palabras de Camilloni (2008) “la ensefianza, entonces, no se inicia en el aula, sino que se define
primeramente en el contexto social y politico, en la institucion escolar, y, por altimo, en el

salon de clases” (p.16).

La ensefianza como accion pedagogica, es “una actividad intencional, organizada y

disefiada para dar lugar y posibilitar el aprendizaje de los alumnos” (Asprelli, 2010:83), es

34



considerada como la “elaboracion de estrategias para entender y acortar las distancias entre
las condiciones de realidad y las aspiraciones educativas” (Contreras, citado por Asprelli,

2010:82). El concepto de estrategia queda asi intimamente ligado al de ensefianza.

Ensefiar a aprender en palabras de Bixio (2005) “equivale a introducir entre la informacion
que el maestro presenta y el conocimiento que el alumno construye (a partir de dicha
informacién) un tercer elemento que se subdivide en: estrategias didacticas, que utiliza el
docente y estrategias de aprendizaje de los alumnos” (p.66). Tradicionalmente este tercer
elemento era denominado método, habiéndose acordado en reemplazar la nocion de
metodologias de ensefianza por la de estrategias de ensefianza (Campanario, 1999:180; Bixio,

2005:66).

En relacion a las estrategias de ensefianza, en este trabajo se adhiere a lo expresado por
Davini (2008), quien las define como ‘“secuencias metodologicas apropiadas segun las
caracteristicas de los alumnos, el contexto de la ensefianza (nivel educativo, especialidad), el
contenido (conocimiento, habilidades y valores), asi como las intenciones educativas y los
objetivos de aprendizaje” (p.178). Para Anijovich y Mora (2010) las estrategias de ensefianza
“son el conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin de
promover el aprendizaje de sus alumnos. Se trata de orientaciones generales acerca de como
ensefiar un contenido disciplinar considerando que queremos que nuestros alumnos

comprendan, por qué y para qué” (p. 23-34).

La seleccion de estrategias de ensefianza constituye una reconstruccion compleja, tedrica y
practica, que se efectla con el objeto de favorecer el aprendizaje y que implica decidir como
ensefiar. En palabras de Litwin (2008), “esto significa que los docentes realizan una
reconstruccion de las relaciones entre los contenidos, la problematica del aprender” (p.65).

En esta seleccion, disefio y puesta en practica de las estrategias de ensefianza y actividades, se
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ponen de manifiesto las representaciones acerca de los procesos de ensefianza y de aprendizaje,

como del marco conceptual (Bixio, 2005:18) que poseen los docentes.

Por su parte, Asprelli (2010:91), entérminos similares, define alas estrategias de ensefianza
como “el hacer del docente en clase para enseriar y tiene que ver con sus intervenciones’.
Considera a la clase como el ambiente donde se contextualiza la ensefianza, un proceso
complejo, referido a la tarea propia del docente que lo determina como profesional de la misma
y cuya meta es facilitar el aprendizaje. “La clase constituye la expresion del interjuego entre
los procesos de aprender y ensefiar, como ambito de concrecion de polifacéticas relaciones
entre docentes, alumnos y conocimientos atravesados por las determinantes institucionales

contextuales mas amplias” (Edelstein, 2015:21).

En las estrategias se ponen en juego modelos que, en palabras de Litwin (2008), son
“proyectos basados en una concepcion de aprendizaje que orienta las actividades que el
docente despliega y propone a sus estudiantes” (p.90). En todos los casos se trata de una accion
planeada o anticipada, en la que hay un continuo de diferentes actividades que se pretende
favorezcan la comprension de un tema y/o contenido. Es decir, una vez seleccionada la/s
estrategia/s, es necesario definir el tipo, la cantidad, calidad y la secuencia de actividades que
se propondran a los alumnos. En el marco de una estrategia, las actividades son las acciones
concretas que se plantean a la clase. Se convierten asi, en las unidades académicas de
organizacion de las estrategias de ensefianza. Para Garcia y Cafial, 1995 (en Campanario, 1999)
las estrategias de ensefianza ‘“se concretan en actividades en las que se maneja cierta
informacion procedente de unas determinadas fuentes, mediante procedimientos concretos
(asociados a unos medios diddcticos) y en relacion con unas metas explicitas o implicitas”
(p.180). Bixio (2005:79) plantea la importancia de que las estrategias de ensefianza se apoyen

en una seleccion de actividades autoestructurantes y funcionales, y no meramente de
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efectuacion, a fin de facilitar la construccién de aprendizajes significativos y autdnomos. Las
actividades de efectuacion son externas y observables, se corresponden a la ejecucién de un
trabajo, de una tarea; mientras que las actividades funcionales se originan en una necesidad
provocada por un interés o deseo (el alumno decide lo que hace) y las actividades
autoestructurantes se organizan y estructuran en acciones propias (cognoscitivas) con la

intencion de alcanzar un determinado objetivo (el alumno decide cémo lo hace).

En relacion a las practicas de ensefianza, Edelstein (2015) las caracteriza como “prdcticas
sociales, histéricamente determinadas, que se generan en un tiempoy espacio concretos. Como
tales, dan lugar a una actividad intencional que pone en juego un complejo proceso de
mediaciones, orientado a imprimir, explicita o implicitamente, algun tipo de racionalidad a
las practicas que tienen lugar en la institucion escolar, en particular, al interior del aula”
(p.105). Dicha complejidad, en términos de la autora, deviene en gran medida del hecho de que
se desarrolla en escenarios singulares, bordeados y surcados por el contexto, impactando
sensiblemente en la tarea cotidiana, que, en muchos casos, provoca un corrimiento de aquello
que essu tarea central: el trabajo en torno al conocimiento. Por lo tanto, adhiriendo a Camilloni
(2008) “la enserianza es, finalmente la accion de un docente, a la vez sujeto biografico y actor
social” (p.141). La ensefianza esta orientada al logro de finalidades pedagdgicas, cuyas
intenciones educativas se expresan habitualmente en las propuestas curriculares, especialmente
en las formulaciones de objetivos, propdsitos y contenidos a ensefiar, que constituyen un

importante marco regulatorio de la tarea del profesor.

Conceptos vinculados acurriculum y disefio curricular son relevantes en el presente trabajo,
puesto que constituyen una parte importante para el anélisis de los lineamientos establecidos
enel DCJ y su posterior comparacion con lo implementado en las aulas. El curriculum o disefio

curricular para Coll (citado en Sanjurjo y Vera, 2006) “es un eslabon que se sitda entre la
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declaracion de principios generales y su traduccién operacional, entre la teoria y la préactica
pedagdgica, entre la planificacion y la accién y entre lo que se prescribe y lo que sucede
realmente en las aulas” (p.116), en palabras de las mismas autoras, “es la letra del
curriculum . Si bien el grado de especificidad y el tipo de prescripcion varian, el docente
siempre realiza una interpretacion de los disefios curriculares, donde entran en dialogo las
metas descriptivas del curriculo con las razones, motivos y creencias (Camilloni, 2008:142).
De Alba (1995) define curriculum como “la sintesis de elementos culturales (conocimientos,
valores, costumbre, creencias, habitos) que conforman una propuesta politico-educativa
pensada e impulsada por diversos grupos y sectores sociales cuyos intereses son diversos y
contradictorios, aunque algunos tiendan a ser dominantes o hegemonicos y otros tiendan a
oponerse y resistirse a tal dominacion o hegemonia” (p.3). De este modo el curriculum no sélo
es un documento que permanece en el terreno prescriptivo, sino que incluye tanto el proceso
de gestacion y elaboracion (tensiones, negociaciones, resistencias, actores) como la puesta en
marcha y su desarrollo. Se constituye asi, como la sintesis de elementos culturales, que se
incorporan en el curriculum no solo através de los aspectos formales-estructurales (objetivos
y contenidos, porejemplo) sino también através de las relaciones sociales, por cuyo intermedio

el curriculum formal se convierte en practica concreta (Sanjurjo y Vera, 2006:101).

2.1. Ciencias Naturales y su ensefanza

Los dltimos treinta afios se han realizado numerosas investigaciones vinculadas a la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, consolidando a la Didactica de las Ciencias
Naturales como disciplina auténoma, con la conformacidbn de un cuerpo especifico de
investigadores que se reconoce como tal y que posee sus instancias de difusion propias

(congresos y revistas), generando un cuerpo tedrico propio (Aduriz-Bravo e lzquierdo,
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2002:137), y gesta un campo de problemas con un estatus diferenciado a partir de diferentes
lineas de investigacion, como son las vinculadas a la ensefianza de las Ciencias Naturales y la

inclusién de las TIC.

Entre las lineas de investigacion en el ambito académico, comienza a cuestionarse, desde
principios de la década de los ochenta, la ensefianza cientifica tradicional, centrada unicamente
en la adquisicion de conocimientos cientificos. Esta prioriza el aprendizaje de leyes, teorias y
conceptos, desvinculados de la realidad social, y repercutid en un desinterés creciente de los
estudiantes por las materias cientificas. Ante la dificultad para revertir esta situacion y su
consecuente incidencia en el fracaso escolar, se fueron gestando a partir del desarrollo del
movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) distintas lineas de investigacion, cuyas
producciones se tradujeron en un objetivo central relacionado con la finalidad de la ensefianza
de las ciencias en la educacion secundaria: la alfabetizacion cientifica, que actualmente posee

un amplio consenso en el campo de la ensefianza de las ciencias.

En este marco de debate, las estrategias de ensefianza seleccionadas vy utilizadas por los
docentes en las Ciencias Naturales y en las disciplinas que la conforman (entre ellas la BCyM),
también han sido objeto central de numerosos trabajos de investigacion en las Gltimas décadas,

siendo estas el nodo de la investigacion del presente trabajo.

2.1.1 Las estrategias de ensefianza

Existe una amplia gama de estrategias de ensefianza, resultando algunas mas favorables que
otras para el desarrollo de cierto tipo de conocimientos y competencias vinculadas a la
educacion cientifica. Las estrategias de ensefianza en el area de las Ciencias Naturales en la

actualidad se caracterizan por incorporar un conjunto de actividades secuenciadas, que se alejan

39



considerablemente de las que resultaban més familiares en la ensefianza transmisiva (Cafial,

2011:40).

Bixio (2005:94) propone trabajar con el criterio de planificacion secuencial, donde cada
estrategia sera secuenciada, abarcando tantas actividades como sean necesarias para dar cuenta
de los objetivos propuestos. Asi por ejemplo, la secuencia organizada entorno a una estrategia
de investigacion, de orientacion constructivista, “suele incluir inicialmente actividades de
seleccion de objetoso problemas de estudio interesantes, seguidas de actividades de expresion
de conocimientos iniciales del alumnado, de bisqueda de informacion, de realizacion de
observaciones y otros trabajos practicos, el procesamiento de datos empiricos, la realizacion
de debates para consensuar conclusiones basadas en argumentos y pruebas, etc.” (Jiménez-

Aleixandre, 2010 en Carial, 2011:40).

Entre las estrategias de ensefianza mas definitorias y especificas en la ensefianza de la
Biologia como lo constituye la BCyM, se encuentran las actividades practicas, dentro de las
cuales podemos distinguir los “trabajos practicos y las llamadas “practicas de laboratorio”
tradicionales, seguidos de la estrategia de ensefianza mediante investigacion o indagacion, y
actualmente ocupan un lugar central, los debates y las argumentaciones como elementos de
elaboracion de ideas personales del alumnado sobre la realidad biologica (Cafial, 2011:6). Sin
embargo, en palabras de Bixio (2005) las estrategias de ensefianza que selecciona un docente,
“dependen tanto de las representaciones acerca de los procesos de enserianza-aprendizajes,
constituidas a lo largo de su practica, como del marco conceptual que pueda sostener” (p.18).
Es decir, que estrategias de ensefianza que pueden ser consideradas como tradicionales, como
lo son la clase expositiva y el uso del interrogatorio, pueden transformarse en medios para
provocar el desequilibrio y la construccion del conocimiento si se utilizan para mostrar

relaciones, para establecer conexiones, para construir conceptos y operaciones. Sin embargo,
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si se utilizan reduciéndolos a medios para reforzar la memoria mecénica, seguiran
respondiendo a una concepcion receptiva y mecanicista. Asimismo, “algunas estrategias
didacticas mas actuales (trabajo en grupos, guias de aprendizaje, trabajo de laboratorio),
pueden también ser utilizados para desarrollar la memoria comprensiva o la memoria
mecanica, segun la instrumentacion diddctica que se haga de ellas” (Sanjurjo y Vera,

200658).

En el marco de una concepcion constructivista del aprendizaje, Coll (1991, citado en
Sanjurjo y Vera, 2006), sefiala que el problema de fondo de como impartir la ensefianza reside
en crear las condiciones de aprendizaje para que los esquemas de conocimiento que de todos
modos construye el alumno evolucionen en un sentido determinado, en el cual juegan un papel
importante la generacion de conflicto como factor que interviene a menudo en la modificacion
de los esquemas, la confrontacion de puntos de vista distintos, las repercusiones de los trabajos
colaborativos, el papel de los errores, entre otros. “De lo anterior se desprende la importancia
de la seleccion de diversas estrategias didacticas, pero utilizandolas de manera que posibiliten

la construccion y elaboracion de nuevos aprendizajes” (Sanjurjo y Vera, 2006:58).

Caracterizacion de las estrategias de ensefianza en Biologia Celulary Molecular

Se presentan a continuacion una descripcion de las principales estrategias de ensefianza de
las Ciencias Naturales con particularidad de la BCyM, con especial atencion a las que

favorecen el desarrollo de procedimientos cientificos propios de esta disciplina.

a) Trabajos préacticos/practicas de laboratorio: Hodson (1994) considera que
“cualquier método de aprendizaje que exija a los estudiantes sean activos bajo la idea de que
se aprende mejora travésde la experiencia directa, es trabajo practico” (p.305). En el mismo

sentido, Steiman (2008) considera al trabajo practico “como una propuesta de interpretacion
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y fundamentacion tedrica que parte de una situacion problematica global, que contextualiza a
cada una de las tareas a realizar” (p.85). Exige un hacer que involucra el analisis, la
interpretacion y la sintesis con la explicitacion del fundamento y marco tedrico interviniente,

evitando una aplicacién mecénica y exclusivamente instrumental.

Esto indica, en palabras de Aduriz-Bravo A.; Perafan, G.y Badillo, E. (2002) “que sélo
ciertos trabajos practicos se desarrollan en el laboratorio y que los que se hacen alli, no
implican necesariamente la experimentacion. Los trabajos practicos buscan establecer una
relacién entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico, contribuyendo a la

generacion del conocimiento escolar” (p.98).

En la ensefianza de la Biologia, la expresion ‘“trabajos practicos” se suele vincular tanto a
las actividades en las que los estudiantes utilizan procedimientos relacionados con el trabajo
de laboratorio y las actividades de campo, como también a la resolucién de problemas
cientificos o tecnoldgicos, mediante la articulacion de diferentes actividades, con un enfoque
integrado. La importancia de este tipo de actividades es destacada por muchos autores,
sefialdndose, entre otras razones, ser insustituibles para la ensefianza y el aprendizaje de

procedimientos cientificos (Carmen, 2011:95-96).

Existe un gran nimero de investigaciones que han centrado su atencion a las actividades o
trabajos/practicas de laboratorio, proponiendo diversas clasificaciones que dan cuenta de su
diversidad en las clases de ciencia. Aduriz-Bravo, et. al. (2002:100) distinguen entre trabajos
practicos de laboratorio, préacticas de laboratorio y trabajos practicos experimentales. Describen
a las préacticas de laboratorio como aquellos trabajos de origen cerrado Yy estructura rigida, que
tienen una sola forma de desarrollo y un resultado definido. Por su parte, los trabajos practicos
de laboratorio son definidos como las actividades que desarrollan los estudiantes en un aula

especializada o laboratorio con la orientacion permanente de un profesor, que surgen de una
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fundamentacion tedrica previa, que no requieren la construccion de hip6tesis ni disefios
experimentales que los conduzcan a procesos de experimentacion, siendo de naturaleza abierta
y flexible, que da lugar a espacios para la reflexion y el analisis. Finalmente, los trabajos
préacticos experimentales, son aquellos que se desarrollan como fruto del proceso de reflexion

y anélisis en torno a la resolucién de un problema que implica experimentacion.

Caamafio (2003:96) clasifica a los trabajos practicos experimentales en cuatro tipos:
experiencias, experimentos ilustrativos, ejercicios practicos e investigaciones. Destaca la
importancia de las experiencias para conocer perceptivamente los fendmenos; de los
experimentos ilustrativos, para interpretar los fendbmenos; de los ejercicios practicos, para
aprender determinadas habilidades préacticas bésicas; y de las investigaciones, para conseguir

una comprension conceptual y procedimental de la ciencia desde una perspectiva holistica.

Por su parte, otros autores diferencian dos grupos de actividades o practicas de laboratorio,
considerando que gran porcentaje de las que se proponen en las clases de ciencia son de caracter
demostrativo, de transmision de conocimientos, con énfasis en la manipulacién de instrumental
y de aprendizaje de determinadas técnicas y destrezas, denominadas ejercicios préacticos y/o
experiencias (Caballer, 1997:124) o actividades descriptivas o ilustrativas (Domenech Casal,
2013:250), diferenciandolos de las actividades de laboratorio que involucran investigaciones,
con énfasis en el protagonismo de los sujetos y en el proceso del conocimiento cientifico. En
este Ultimo enfoque se enmarcan las actividades sobre naturaleza de la ciencia o las estrategias
de aprendizaje basadas en la indagacion. Es asi que una actividad centrada en un mismo
fendmeno puede constituirse en cualquier tipo de trabajo practico de los mencionados
anteriormente, segin cuél es el objetivo principal de la actividad que se proponga Y la

metodologia empleada.
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En la mayor parte de la literatura, se destaca la importancia del trabajo practico de
laboratorio para el aprendizaje de los procedimientos cientificos, y del valor indiscutido que le
asignan los docentes en la ensefianza de las diferentes disciplinas del area de las Ciencias
Naturales en la escuela secundaria pero que, paraddjicamente, no son las mas frecuentes en el
aula, manifestando criticas a las précticas escolares habituales de laboratorio para los cuales se
proponen innovaciones tanto en el enfoque como en el método y también en el contenido

(Hodson, 1994:300; lzquierdo, 1999:46).

Para Domenech Casal (2013:250), a pesar de la alta valoracion entre los docentes respecto
a la realizacion de trabajos practicos de laboratorio y los recursos que se invierten en ellos
(materiales, horas de profesorado, preparacion, etc.), las promesas que llevan aparejados no

acaban de materializarse, principalmente debido a dos factores:

- Los trabajos practicos de laboratorio que se realizan son principalmente actividades
demostrativas o ilustrativas, en las que los alumnos asumen el papel de espectadores y la
ejecucion acritica a modo de recetas de cocina, sin implicarse intelectualmente ni fomentar

la interpretacion o creacion de modelos.

- No se aplican estrategias para ayudar al alumnado a consolidar las habilidades de

razonamiento o los conocimientos adquiridos en las actividades de indagacion.

b) Trabajos de investigacion: En la mayoria de las publicaciones hay coincidencias en la
importancia de realizar trabajos practicos que involucren investigaciones mas complejas que
las tradicionales (con mayor nimero de variables), en particular en la educacion secundaria, en
las cuales los estudiantes puedan obtener, organizar e interpretar datos, con el fin de realizar
inferencias, proponer conclusiones, construyendo argumentos para la discusion (Caamafio,

2004:104; Gutiérrez, 2015:8).
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En palabras de Caamafio (2004) “la investigacion es una actividad encaminada a contestar
una pregunta teorica o a resolver un problema préctico” (p.104). Las investigaciones pueden
diferir en el nivel de dificultad segun el grado de apertura, que hace referencia al nivel de
participacion que tiene el alumno, en la formulacién del problema y la hipdtesis, los métodos
de recogida de datos, la diversidad de estrategias posibles para su solucion y la diversidad de

soluciones que se admiten (Caamafio, 2004:112; Domenech Casal, 2013:252).

Domenech Casal (2013) considera que en los trabajos de investigacion son necesarias
herramientas que, en lugar de alimentar la dicotomia cualitativa entre actividades
investigadoras/no  investigadoras, establezcan medios para que las practicas sean mas
investigadoras en un progreso pautado y gradual, factible en un marco escolar, y que fomenten
la reflexion por parte del alumnado sobre las practicas y sobre la naturaleza de la ciencia

(p.251).

El abordaje de la BCyM al final del ciclo superior de la escuela secundaria, posibilita el paso
de investigaciones escolares simples a la investigacién de probleméticas reales, complejas y
socialmente relevantes, favoreciendo la comprension de las variables seleccionadas de los

distintos campos disciplinares necesarios para su tratamiento.

c) Resolucion de problemas y/o situaciones problematicas: esta estrategia involucra los
ejercicios/problemas y/o la resolucion de situaciones problematicas (denominado por algunos
autores como aprendizaje basado en problemas). Los ejercicios son rutinas de procedimientos
preestablecidos que se realizan de manera mecanica, muchas veces no requieren mas que la
aplicacion de una formula o un esquema de solucion prefijado y en los que no aparece un
contexto real sobre el que se aplican. Asi también, los habitualmente llamados problemas o
problemas practicos son presentados en forma de enunciados Y rednen caracteristicas de los

gjercicios (Steiman, 2008:80, Sanjurjo y Vera, 2006:94). Aebli (1988, en Sanjurjo y Rodrigue z,
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2005:113) sefiala que los ejercicios son importantes después de un proceso de construccion y
elaboracion de un nuevo conocimiento, sin embargo, el ejercicio sin comprension, pone en
funcionamiento, soOlo la memoria mecanica. Los ejercicios suelen formar parte de las
actividades del aula, donde se hace necesaria la repeticion en el uso mas o menos automatizado
de cursos de pensamiento y de accion, con la finalidad de otorgarle solidez a lo aprendido y de

consolidar un nuevo conocimiento.

Las situaciones probleméticas, por su parte, reflejan circunstancias méas o menos complejas
y similares a las que se enfrentan en la vida cotidiana. Una situacion se vuelve problematica
cuando la respuesta inmediata da cuenta de no ser adecuada para resolverla y, en consecuencia,
debe buscar una nueva respuesta. Sanjurjo (2006:83) las denomina también problemas
intelectuales, surgen de la necesidad de comprender, de saber, mds precisamente, una necesidad
de conocer. Son particularmente significativas en la ensefianza de la BCyM, ya que promueven
el aprendizaje comprensivo, autonomo Y funcional como asi también “compromiso, solidez y
flexibilidad en el aprendizaje del contenido escolar por parte del alumno” (Sanjurjo
2005:111). Se suelen presentar con un relato breve, para cuya resolucidn se requiere la
aplicacion de varios procedimientos, pero, por sobre todo, en palabras de Steiman (2008): “Se
trabaja en torno a ciertas hipdétesis, ya que una situacion problematica es tal, si se presenta
inserta en un recorte minimo de la realidad que funciona como contexto y ante el cual hay que
dar algun tipo de respuesta, porque la situacion se presenta como un desafio a resolver”
(p.82); favoreciendo el reconocimiento de la ciencia, y en particular a la BCyM como actividad
humana, con las limitaciones que imponen sus propios modos de construccion, y sujeta a las
controversias y conflictos de poder que atraviesa la sociedad en la que se desarrolla. La
propuesta de problemas abiertos sin especificaciones de la metodologia para su resolucion,

permitira a los alumnos que sean ellos mismos quienes elijan las estrategias, construyan los
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caminos, y pongan en juego nuevos procedimientos Yy relaciones sustantivas entre los datos que

se le presenten (Bixio, 2005:71).

En palabras de Litwin (2008) “la tarea del docente consiste en la seleccion de situaciones
problematicas y la orientacion a los estudiantes para que las indaguen de la manera mas
amplia y significativa posible, con el objeto de llegar a una resolucion o conclusion” (p.99),
denominando a esta estrategia de ensefianza como aprendizaje basado en problemas (ABP). En
esta estrategia se distinguen pasos: comprension del problema, elaboracion de un plan, puesta
en marcha del plan y reflexion o evaluacion. La autora distingue entre casos y problemas,
sosteniendo que, “en los casos, el foco esta puesto en su tratamiento, mientras que, en la

resolucion de problemas, estd puesto en alcanzar una solucion” (Litwin, 2008:100).

d) Estudio/analisis de casos: Steiman (2008:113) define un caso como “un relato de tipo
narrativo referido a algin acontecimiento real o hipotético que se presenta con suficiente
informacion contextual como para poder apropiarse del mismo”. Incluye datos, lugares,
descripcion de acontecimientos y personajes ficticios o reales, y se presenta en torno a algin
dilema o situacién problematica de dificil o compleja resolucion, en lo posible extraida de
problemas de la vida real. Tras el relato, se presentan una serie de preguntas criticas que
orientan la discusién y el andlisis del caso, implicando un trabajo posterior en el que sea
necesario aplicar saberes y procedimientos, e incluso puede requerir de la bisqueda de nuevas
fuentes de anélisis. “Los casos ayudan a conocer, pero también constituyen por si mismos
conocimiento. Casos bien seleccionados o construidos nos permiten tratar temas que por su
complejidad dificilmente nos atreveriamos a abordar” (Litwin, 2008:94). En la ensefianza de
la BCyM el énfasis en el andlisis estard puesto en aquellos casos en los que la aplicacion del
conocimiento biologico genere un fuerte impacto en la vida individual y social de las personas.

Existen casos paradigmaticos en los diferentes campos disciplinares que generan buenas
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comprensiones, sin embargo, el tratamiento de un tema en una disciplina o area del
conocimiento a partir de un caso, involucra cuestiones de otras disciplinas o &reas, siendo
esencialmente interdisciplinarios, en tanto los problemas o los hechos de la realidad

dificilmente se puedan circunscribir a un solo campo del saber (Litwin, 2008:98).

e) Debates/paneles/juegos de roles/simulaciones: son estrategias que propician la
seleccion de actividades participativas centradas en aspectos conflictivos y controversiales, con
relacion a implicaciones sociales y ambientales del desarrollo cientifico-tecnoldgico,
preparando a los estudiantes para enfrentarse en la vida real a muchas situaciones de interés
social, como ciudadanos responsables en la toma de decisiones razonadas sobre ellas. Esto
significa, prestar atencion al ejercicio de la ciudadania en una sociedad democrética, en
concordancia con las finalidades de la ensefianza de las ciencias propuestas por Acevedo Diaz

(20046).

La simulacion y los juegos de roles se organizan a partir de modelos de realidades sociales
complejas trasladadas al nivel de los participantes, mediante la simulacién de situaciones del
contexto real. En el juego de roles, los alumnos asumen papeles ajenos a sus vidas cotidianas
que les permiten posicionarse bajo diversos puntos de vista ante las situaciones problemas
planteadas. “La construccion ficcional permite la participacion de los estudiantes en una
experiencia tefiida de juego que invita a la aventura, a la construccion de hip6tesis y a la
comprension de realidades complejas mediante realizaciones que ofrecen experiencia,
reconocimiento de limites y analisis de consecuencias” (Litwin, 2008: 103). En la ensefianza
de la BCyM, esta estrategia propicia el analisis critico de las declaraciones y decisiones
llevadas a cabo en nombre de la Biologia, y la bisqueda activa de juicios autonomos y

fundamentados sobre las mismas.
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f) Organizadores gréaficos: Para Campos Arenas (2005): “El Organizador Grdfico es
una representacion esquematica que presenta las relaciones jerarquicas y paralelas entre los
conceptos amplios e inclusivos, y los detalles especificos. (...) una representacion visual del
conocimiento estableciendo relaciones entre las unidades de informacion o contenido. Es una
herramienta instruccional para promover el aprendizaje significativo” (p.30). El autor
considera necesario diferenciar entre realizar graficos para organizar informacién en la pizarra
0 en otro medio y usar organizadores graficos. En el primer caso, puede incluir tanto los
graficos como cualquier esquema libre “garabateado” que inventemos. Por su parte, el uso de
organizadores graficos refiere a la utilizacion de formas de representacion grafica mas o menos
estandarizadas en su modo de realizacidon con un soporte tedrico que los fundamenta. Los
organizadores gréficos sirven para construir, comunicar y negociar significados (Anijovich y
Mora, 2010:74). Es asi, que la escritura y la representacion grafica de las ideas de los
estudiantes, permite explicitar sus modelos de partida, contrastar sus diferentes interpretaciones
sobre los fendmenos Y establecer nuevas relaciones con otras ideas, con sus observaciones,
explicar hechos y procesos. Estas representaciones toman diferentes nombres segun los
autores: mapas conceptuales, mapas mentales, mapas de ideas, organizadores graficos, lineas
del tiempo, diagramas causa-efecto, diagramas de flujo, entre otros, remontandose sus origenes
al cuadro sindptico, que es la técnica mas antigua y la mas utilizada, pero también la mas
limitada para la organizacion interna de un tema. Se organizan a partir de una lista de conceptos
0 enunciados. Los mapas conceptuales, también utilizados de manera frecuente, desde el punto
de vista educativo “son instrumentos utiles para la negociacion de significados, puesto que
son una representacion explicita, abierta, de los conceptos y proposiciones que tiene una

persona” (Novak y Gowin 1988, en Gonzalez, 1992:155).

49



g) Uso de la Tecnologia para la Informacién y la Comunicacién: Permite generar
ambientes interactivos Yy colaborativos que promueven el desarrollo de productos emergentes
(simulaciones en red, construccidn interactiva de objetos de aprendizaje y recursos, uso de
plataformas interactivas, etc.), contribuyendo a la eliminacion de las barreras espacio
temporales de manera que, combinadas con el trabajo grupal activo en el aula, promueven la

dimension social del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En cada nivel del sistema educativo difiere la tecnologia, asi como los propdsitos que se
persiguen con su utilizacién, pero, asi como una estrategia elegida no estructura por si sola una
propuesta educativa, tampoco lo hace el soporte tecnoldgico utilizado (Litwin, 2008:145).
Ojeda-Barcel6 y Perales-Palacios (2011), consideran que “una buena prdactica pedagdgica con
TIC deberia poseer calidad técnica, eficiencia y eficacia potencial, y un planteamiento

didactico centrado en el aprendizaje autéonomo y colaborativo” (p. 123).

En los estandares de competencias en TIC para docentes de la UNESCO (2008) se enfatiza
sobre las potencialidades del uso de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, lo
cual supone la elaboracion de criterios de seleccion de las TIC; desarrollo de situaciones de
ensefianza, proyectos con inclusion de las mismas como recurso mediador para el aprendizaje,
conocimiento de los recursos web necesarios para hacer uso de las TIC en la adquisicion de
conocimientos de teméticas de la disciplina y de la didactica que contribuyan a su propio
desarrollo profesional, hacer uso de redes para acceder a informacion, y hacer uso de TIC que

permitan la optimizacion de la tarea profesional.

Es innegable que las tecnologias atraviesan la escuela, ocupando un lugar fundamental como
estrategia de mejoramiento escolar, simpre y cuando su implementacién responda a criterios
pedagogicos claros, traspase las situaciones de ensefianza y aprendizaje reales, y no se

convierta en una innovacién en si misma, desarticulada del resto de las actividades escolares,
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en un “como Si” tendiente a modernizar la escuela (Burbeles y Callister, 2001 en Gvirtz
2011:123). En este sentido, Gvirtz (2011:123) considera que las nuevas tecnologias cumplen
tres funciones dentro de las instituciones escolares: 1) se convierten en un instrumento
didactico mas, aprovechando sus potencialidades y combindndolas con todas las herramie ntas
disponibles para favorecer procesos de ensefianza—aprendizaje; 2) forman usuarios criticos e
inteligentes, capaces de discernir lo relevante de los superfluo, transfiriendo esa informacién a
su vida cotidiana; 3) forman a los sujetos en competencias cognitivas, si se les ensefia a

convertirse en usuarios activos y no en meros consumidores.

Litwin (2008) considera que la mejor manera de entender el sentido de la utilizacion de las
TIC en la ensefianza “es reconociendo las experiencias que los docentes construyen al usarlas
en las clases, para preparar materiales, adquirir informacion, presentar contenidos o
comunicarse con sus estudiantes. Es la practica con las nuevas tecnologias lo que permite
dotar de sentido su utilizacion, adoptarla con sentido critico y estudiar la informacion con el

objeto de validarla”(p.33).

En el area de las Ciencias Naturales, y en particular de la Biologia, las experiencias
educativas mediadas tecnoldgicamente no son tan numerosas como en otros campos Y, por lo
general, no se explicitan enellas su disefio didactico (si su implementacion y/o evaluacion) (De
Longhi, 2015:150). Las actuales consideraciones didécticas conducen a la necesidad de centrar
el trabajo experimental preferentemente en los alumnos, considerando formatos diversos, entre
ellos los de investigacion. Garcia y Ortega (2007) sefialan que “los nuevos modelos
pedagdgicos apoyados en el aprendizaje virtual deben por tanto atender, en la didactica de
las ciencias experimentales, también a los objetivos procedimentales, que persiguen el

desarrollo de determinadas destrezas intelectuales en relacion con los procesos cientificos”
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(p.565). Las TIC, en tanto que permitan la interactividad del estudiante, suponen una

contribucion importante en la ensefianza de la BCyM.

Salomén (2012:28-31) describe algunos de los recursos TIC que aportan ventajas y valores
diferenciales de su aplicacion en la ensefianza de la Biologia, como ser: a) la posibilidad de
simular condiciones de laboratorio: los simuladores son recursos que posibilitan que los
estudiantes se interioricen de técnicas que son utilizadas en investigaciones de diversas areas
de la Biologia, en especial de la BCyM, brindando un acercamiento a cuestiones instrumentales
de un experimento, asi como a la posibilidad de analizar los datos proporcionados por la
simulacion y abordar el desarrollo de otros procedimientos cientificos, como la elaboracion de
predicciones, busqueda de evidencias, etc.; b) la oportunidad de producir y analizar modelos:
la interpretacion de un modelo puede verse obstaculizada por representaciones graficas planas,
propias de los libros de texto, siendo las animaciones Yy los videos de especial relevancia en
este sentido; c) el registro de actividades experimentales: los diversos dispositivos digitales
permiten el registro visual y sonoro de las etapas de un experimento o actividad. Los teléfonos
celulares en su mayoria poseen camaras digitales, grabadores de sonido y video, agendas
electronicas, acceso a internet, GPS, y la posibilidad de software con diversas aplicaciones en
teléfonos de alta gama; d) el procesamiento de datos: el uso de hojas de calculos o la
construccién de un grafico, favorecen la oportunidad de poner el foco en la interpretacion y no
en las operaciones de procesamiento de datos; €) las herramientas de blsqueda de la
informacién: buscadores en internet permiten el acceso a numerosas Yy diversas fuentes de
informacion. Esto demanda el desarrollo de un juicio critico de los estudiantes sobre la
valoracién de las fuentes, la jerarquizacion y la organizacién de la informacién, para su

posterior aplicacion en otras actividades complementarias.
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Otros recursos digitales muy utilizados son los procesadores de textos, las presentaciones
multimedia (Power point, Prezzi, Google Drive, etc.); edicion de imagenes Y videos (camaras
digitales, Photoshop, Paint, Corel, Movie Maker, etc.); edicion y difusidn de audios (Audacity,
Winamp, etc.); organizadores graficos (Cmaps, Xmind, etc.); lineas de tiempo digitales
(Cronos, Dipity, Timeline, etc.); sistemas de almacenamiento de informacion (Dropbox,
Google Dogs, etc.); gestion colaborativa de informacion (Google drive, aulas virtuales, etc.)

entre otros.

h) Lectura y escritura en ciencias: el aprendizaje de las ciencias implica apropiarse de
una manera de hablar acerca del mundo y comprender la infinidad de relaciones que se
establecen entre los conceptos de un campo de conocimiento, reconocer terminologia
especifica, entender el significado que adopta observar, formular preguntas, argumentar,
validar, etc. (Espinoza; Casamajor y Pitton, 2009:18). Al respecto Sanmarti (1997, en Jiméne z-
Alexandre, 2009:70) sefiala que “aprender ciencia requiere apropiarse de las formas
lingliisticas de formalizar la cultura cientifica, transmitida fundamentalmente a través de
textos escritos . Otorgar al texto este lugar, implica reflexionar acerca las posibilidades vy
dificultades de las actividades en las cuales el estudiante debe realizar interpretaciones del

mismo.

La lectura de textos sirve para saber sobre temas, situaciones Yy acontecimientos
aproximando al lenguaje de las disciplinas (Aebli, 2002:100; Espinoza, et. al. 2009:18).
Tradicionalmente los alumnos leen sin tener en claro qué puede ofrecerles esa lectura, o para
qué la realizan. “La escuela distorsiona asi el vinculo con la lectura al presentarla como tarea
que se resuelve rdpidamente, en casa o en el aula, sin que se tomen en cuenta simultdneamente
su dificultad y su potencialidad ” (Espinoza, et. al. 2009:19). En general, la finalidad suele ser

la extraccion de informacion de textos a partir de la lectura, subrayado de las ideas principales
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y la respuesta a una serie de preguntas a modo de cuestionario que guian una actividad. “Una
guia referida a un texto no tiene valor “per se”. El uso reiterado y sistemdatico de guias puede
generar en los alumnos cierta dependencia para abordar textos” (Steiman, 2008:97). Uno de
los errores mas frecuentes en el uso de guias de estudio o de lectura, es transformarlas en un

cuestionario de preguntas o consignas a resolver.

Es necesario reflexionar sobre el tipo de aprendizaje que se promueve a partir de la lectura
y la escritura, si estd relacionado con técnicas de lectura, si el alumno solamente extrae
fragmentos de informacion vy los transcribe para luego memorizarlos, si permite la explicitacidn
de modelos, ideas o conocimientos previos y/o aprendizajes nuevos o si se propicia que el
alumno los interprete teniendo en cuenta los modelos cientificos que les dan sustento; las
relaciones con otros textos leidos o discutidos en clase y con el contexto en que fueron escritos;
que interpele al autor y a otros lectores asi como a las ideas que ha construido en relacién con
las controversias y debates que circundan al tema, y si puede expresar su opinion acerca de lo
leido. En relacion a la lectura, Espinoza, et. al. (2009) expresa que “para favorecer una buena
aproximacion a los contenidos que se intenta ensefiar, es importante generar, en forma previa
al acto de lectura, situaciones de discusion o problematizacion de esos contenidos que ayuden

a los alumnos a involucrarse en la propuesta” (p.89),

Por otra parte, en relacion a las situaciones de escritura, si bien estas suelen ser utilizadas
para que el alumno comunique lo que aprendi6, puede constituirse en una importante actividad
de aprendizaje siempre que se favorezca la revision de la misma, desestimando la posibilidad
de localizar informacion en un texto solo para copiarlo (Espinoza, et. al. 2009:90). Esto
implicaria en la ensefianza de la BCyM, pasar de la utilizacion de un lenguaje cientifico simple

para presentar informacion, al manejo de un vocabulario mas amplio que incluya términos
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especificos, simbologia apropiadas, gréaficos y otros recursos tipicos del lenguaje cientifico de

este campo.

i) Clase expositiva/exposicion dialogada: la clase expositiva es una estrategia de
ensefianza directa en la que la informacion que el docente suministra esta organizada en una
estructura légica y coherente para tratar de asegurar que los estudiantes la comprendan

(Anijovich y Mora, 2010:51).

En su forma més clasica responde a un modelo de ensefianza de transmision-recepcion,
limitindose a la exposicion de conocimientos ya elaborados y acompafiado por la realizacion
de una serie de ejercicios. La nocidn de ciencia implicita es un conjunto de hechos y datos que
son presentados como una verdad incuestionable y absoluta. La exposicion dialogada no
garantiza que se produzca un aprendizaje significativo, ya que los estudiantes deben realizar
un importante nivel de abstraccion, lo cual demanda la activacion de procesos cognitivos
complejos, a diferencia de aquellas estrategias o actividades en las que el alumno construye
por si mismo el conocimiento (investigaciones escolares, estudio de casos, producciones

escritas, etc.).
Para Anijovich y Mora (2010:54) toda clase expositiva 0 exposicion dialogada requiere:

e la organizacion de la informacion, de modo de que favorezca un encuentro entre los
saberes previos de los alumnos y la logica del contenido disciplinar.
e recursos Y actividades complementarios que provoquen la construccién de los saberes

de los estudiantes.

j) Salidas educativas/visitas: Las salidas escolares adquieren un doble protagonismo: son
importantes para cada uno de los alumnos ya que los acercan a una mayor igualdad de

oportunidades y son relevantes para la sociedad entera porque le recuerdan constantemente la
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existencia de unos jovenes, en torno a los que la propia sociedad participa en su educacion.
Diferentes investigaciones han puesto de manifiesto que las salidas educativas relacionadas
con temas cientificos, se encuentran entre las experiencias escolares que mas motivan a los
alumnos sobre la eleccion de estudios superiores de ciencias Yy tecnologia (Vazquez-Alonso,
Montesano de Talavera y Austin, 2013:3647). Ademds, existe consenso sobre el desafio que
supone la educacion cientifica en contextos no formales como museos o centros de ciencias,
que, en el caso de las visitas, el aprendizaje mejora cuando esta conectada con el curriculum

del aula, por lo que la implicacién del docente en la preparacion de la misma es imprescindible.

Las estrategias caracterizadas, constituyen las mas representativas y/o utilizadas en la
ensefianza de las Ciencias Naturales y en los espacios curriculares propios de la Biologia. Estas
pueden resultar muy significativas y acordes a los contenidos a desarrollar en BCyM,
contribuyendo en mayor o menor medida en el desarrollo de los procedimientos para una
alfabetizacion cientifica. No obstante, pueden ser totalmente irrelevantes sin una planificacion

coherente, en conjuncion con los propdsitos, contenidos y modos de evaluacion.

2.1.2 Los procedimientos cientificos

Jiménez y Sanmarti (1997) “sostienen que las finalidades de la ensefianza de las ciencias,
o0 grandes objetivos, deberian ser los que orienten y dirijan la seleccion de contenidos, y no al
contrario” (p.23). En este marco, los finalidades de la ensefianza de las ciencias se entienden
como el desarrollo de capacidades que se distinguen en cinco dimensiones: a) el aprendizaje
de conceptos, la construccién de modelos cientificos; b) el desarrollo de destrezas cognitivas y
de razonamiento cientifico; c) el desarrollo destrezas experimentales y la resolucion de
problemas; d) el desarrollo de actitudes y valores, y e) la transmision de una imagen de la

ciencia gue se corresponda con las concepciones actuales.
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Sin embargo, el debate en relacion a “qué ensefar” en ciencias durante mucho tiempo, en
especial en la ensefianza tradicional, se centrd en la seleccién de los contenidos con acento en
el ambito conceptual, por razones de comodidad, economia de tiempo o en el afan por cubrir
integramente el desarrollo del programa (Duschl 1997, en Cordén Aranda, 2009:53), o en
palabras de Monereo (1999), “por entender que con dominar estos conocimientos ya estarian
garantizados el aprendizaje de procedimientos y actitudes” (citado en Cordon Aranda,
2009:53). Estas, entre otras razones, hicieron que adn persista un demeérito en la ensefianza de

procedimientos Y actitudes.

Dejando de lado la concepcién tradicional que reduce el contenido a informaciones,
Sanjurjo y Vera (2006) expresan que “desde la perspectiva constructivista se entiende que el
contenido esta conformado, ademas, por conceptos, operaciones, habitos, normas, actitudes,

destrezas, valores, teorias, etc. (p.57), de manera integrada.

En relacion a las caracteristicas y papel de la ensefianza de los procedimientos cientificos,
diversos autores en el ambito de la Didactica de las Ciencias como Acevedo Diaz (2008:135),
Izquierdo et. al. (1999:46), Jiménez y Sanmarti (1997:25), Pozo y Gomez Crespo (1998), Pro
Bueno (1998:16), han realizado numerosos aportes, de los cuales se deduce un denominador
comin en estos contenidos: son habilidades y destrezas cognitivas, manipulativas,
comunicativas y de investigacion, de distinto nivel de complejidad que los estudiantes deben
utilizar para construir o resolver problemas, revalorizando la importancia de los procedimientos
cientificos para lograr la formacion de una poblacion con competencias para solucionar

problemas que requieren del saber cientifico (Zdfiga, 2012:72).

Acevedo (2008) hace referencia a “/os procedimientos cientificos como actividades

relacionadas con la recopilacion y el analisis de datos, la extraccién de conclusiones, etc. De
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manera mucho mas compleja que cada procedimiento particular, la investigacion cientifica

implica la utilizacién de diversos procedimientos cientificos de manera ciclica” (p.135).

En nuestro pais, “de la mano del cambio de las politicas educativas de los afios 2000, se
establecen los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) y oficialmente comienza a
desaparecer la clasificacion de los contenidos en conceptuales, procedimentales y
actitudinales” (Steinman, 2008:47). Por lo tanto, la programacién de la ensefianza debe
contemplar que en la practica los estudiantes adquieran de manera integrada conceptos, hechos,
capacidades, habilidades, destrezas, estrategias, técnicas, valores y normas que se
corresponden con cada uno de ellos, capacidades que coinciden con lo planteado por autores
como Hodson (1994) y Pro (2000) en Corddn Aranda (2009:46). En el presente trabajo se pone
la mirada en los procedimientos cientificos a fin de analizar la ensefianza de los mismos,
considerando su importancia en la adquisicion de competencias cientificas propias de la

orientacién en Ciencias Naturales.

Clasificacion y caracterizacion de los procedimientos cientificos

Existen numerosas propuestas de clasificacion de procedimientos, producto de diferentes

investigaciones en el campo de la Didactica de las Ciencias Naturales.

Tamir y Garcia (1992, en Pro Bueno, 1998:24), proponen un modo de clasificacion que hace
referencia al tipo de actividades de ensefianza, como la planificacion, realizacion, analisis y
aplicacién. De manera similar Lawson (1994, en Pro Bueno, 1998:24), ha clasificado los
contenidos procedimentales asoci@ndolos con diferentes niveles de dificultad basados en

destrezas para el desarrollo de los esquemas operativos propuestos.
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Pro Bueno (1998:25) propone una clasificacion que parte de la distincion entre:

« Habilidades de investigacion: que involucra la identificacion de problemas, prediccion de
hipotesis, relaciones entre variables, disefios experimentales, observacion, medicion,
clasificacion vy seriacién, técnicas de investigacion, transformacion e interpretacion de datos,
andlisis de datos, y utilizacion de modelos, y elaboracion de conclusiones, destrezas

manuales y de comunicacion.

» Destrezas manuales: manejo de material y realizacion de montajes, construccion de

aparatos, maquinas y simulaciones.

« Comunicacion: Analisis de material escrito o audiovisual, utilizacion de diversas fuentes y

elaboracion de materiales.

Fumagalli (2000:125) de manera similar, los agrupa en: formulacion de preguntas y
explicaciones  provisorias, seleccion, recoleccion y organizacion de la informacion,

interpretacién de la informacion, disefio de investigaciones escolares y comunicacion.

Pozo y Gomez (1998, en Jimenez-Aleixandre, 2003:29) proponen distintos niveles: de
menor complejidad como las técnicas de medicion o manejo de instrumentos, seguidas de las
destrezas de adquisicion e interpretacion de informacion, alas de mayor complejidad como las
estrategias de investigacion o comunicacion, donde el dominio de estas Gltimas incluye el

manejo de las anteriores.

En la figura 1, se combina la clasificacién de Pozo y Gémez (1998) con la de Pro Bueno
(Jiménez-Aleixandre, 2003:29) representando la gradacion de los procedimientos cientificos

segun su complejidad creciente.
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Figura 1

Gradacion de procedimientos

mas complejas

v

TECNICAS DESTREZAS ESTRATEGIAS
Adquirir Interpretar
informacion informacion
Manejar Observar Clasificar
instrumental Seleccionar Seriar
Medir Registrar Transformar
Realizar datos datos
preparaciones v
l Organizar Comunicar
Investigar Razonar conceptos i
v l Expresar
-Comparar Comprender representar con
teorias informacion simbolos
-Organizar Interpretar
conceptos. graficos, mapas

Fuente: Recuperado de Jiménez-Aleixandre (2003)

Las técnicas refieren a procedimientos cientificos con menor demanda cognitiva y que
tienen un marcado caracter algoritmico ya que implican una serie de pasos fijados de antemano,
como el manejo del instrumental, construccion de modelos/aparatos, uso de
modelos/simuladores/software, la medicion con instrumentos y la realizacion de
preparados/montajes, entre otros. Segun Del Carmen (1995, en Corddn Aranda, 2009: 50) su
mayor o menor complejidad depende bésicamente del nimero de pasos implicados en el
procedimiento, de la dificultad de los mismos, de las opciones que deban tomarse en su

aplicacién y de la sofisticacion de los instrumentos utilizados.
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Las destrezas son aquellas aptitudes, pericias o habilidades para desempefiar una accion
individual especfifica, que se puede diferenciar entre la adquisicion de informacion
(observacion, seleccion y registro de informacion, registro de datos cuantitativos) vy la
interpretacion de la informacion (andlisis e interpretacion de material escrito o audiovisual,
representacion e interpretacion de datos, diagramas comprension de discursos, comparacion de

informacion/teorias, entre otras).

Las estrategias son procedimientos que implican procesos mentales complejos, incluyen
destrezas cuya finalidad es dar solucién a una situacion problema. Su aprendizaje requiere que
las actividades sean verdaderos problemas. Entre ellas se encuentran los procedimientos
propios de la investigacion (identificacion de problemas, formulacién de hipétesis, control de
variables, disefios experimentales, técnicas de investigacion, descripcion de observaciones,
registro y analisis de datos, elaboracion de conclusiones) y de comunicacion (utilizacion de
diversas fuentes/formatos, utilizacion de vocabulario cientifico, representacion con simbolos,
explicacion/argumentacidén/justificacion,  representacion  con organizadores  graficos,
confrontacion de ideas, produccion de textos orales y/o escritos, comunicacion de la

informacion en distintos formatos).

A partir de los autores mencionados Yy en particular la propuesta de Pro Bueno (1998:25) el
equipo de investigacion del cual derivd este trabajo elabord una grilla de clasificacion de
procedimientos (Cuadro N°2), utilizado para la elaboracion de un instrumento que ha permitido
identificar y analizar los contenidos procedimentales del DCJ y compararlos con la
secuenciacion de procedimientos en las planificaciones de los profesores y en las producciones

de los alumnos.
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Cuadro 2

Clasificacion de los procedimientos cientificos: técnicas, destrezas y estrategias

PROCEDIMIENTOS CIENTIFICOS

A.TECNICAS C.ESTRATEGIAS
a. Manejo de material instrumental INVESTIGACION
b. Construccion de modelos /aparatos a. ldentificacion de problemas
c. Uso de modelos/simuladores/software b. Formulacion de hipotesis
d. Medicion con instrumentos c. Control de variables
e. Realizacion de preparados/montajes d. Disefios experimentales
f. Otro/s e. Técnicas de investigacion
f. Descripcion de observaciones
B.DESTREZAS g. Registro y analisis de datos
ADQUISICION DE INFORMACION | h. Elaboracion de conclusiones
a. Observacion COMUNICACION

b. Seleccién de informacion Utilizacién de diversas fuentes/formatos

c. Registro de informacion Utilizacion de vocabulario cientifico

d. Registro de datos cuantitativos Explicacion/argumentacion/justificacion

= x| = =

INTERPRETACION DE LA Representacién con simbolos

INFORMACION

e. Clasificacion /ldentificacion m. Produccion de textos orales y/o escritos
Representacion e interpretacion de n. Representacién con organizadores graficos
datos, gréficos, diagramas

g. Anélisis e interpretacion de material 0. Comunicacién de la informacion en
escrito o audiovisual distintos formatos

h. Comprension de discursos p. Confrontacion de ideas

i. Comparacion de informacidn/teorias

j. Esquematizaciéon

Fuente: adaptado de Pro, 1998 y Cordon Aranda, 2009.

La ensefianza de los procedimientos cientificos depende de la implementacién de diversas

estrategias de ensefianza seleccionadas Y planificadas por los docentes en sus practicas.

Se presenta a continuacién en el cuadro N°3 la relacion de las estrategias de ensefianza de

BCyM con los procedimientos que propician su utilizacion.
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Cuadro 3

Relacion entre las estrategias de ensefianza y los procedimientos que favorecen.

Estrategias de

ensefianza

Procedimientos que favorecen

Trabajos
practicos/
précticas de

laboratorio

Los procedimientos que se favorecen a partir de esta estrategia dependen
del tipo de préacticas de laboratorio que se propongan. Esto redundara en la
ensefianza de procedimientos de distinta complejidad, como técnicas de
manejo de material instrumental de laboratorio, mediciébn con
instrumentos, realizacibn de preparados/montajes, construccion de
modelos/aparatos y el uso de modelos/analogias. Fomenta destrezas como
la adquisicion de informacion a traves de la observacion, la seleccion vy el
registro de informacion y de datos cuantitativos, de interpretacion de la
informacion a través de la identificacion/clasificacion, representacion e
interpretacion  de datos, graficos y diagramas, comparacion de
informacidn/teorias, esquematizacion. Segun sean trabajos
practicos/practicas de laboratorio de tipo demostrativo, exploratorio o
experimental, también se promueven estrategias vinculadas a la
investigacion (formulacion de hipdtesis, control de variables, disefios
experimentales, descripcion de observaciones, registro y analisis de datos,
y elaboracién de conclusiones) y la comunicacion (utilizacion de diversas
fuentes/formatos, utilizacion de wvocabulario cientifico, explicacion
argumentacion/justificacion, representaciébn con organizadores graficos,
produccion de textos orales y/o escritos, comunicacién de la informacidn
en distintos formatos, confrontacion de ideas, comunicacion de los

resultados).

Trabajos de

investigacion

Los trabajos de investigacion promueven estrategias como la
identificacion de problemas, formulacion de hipotesis y pueden incluir el
control de variables, disefios experimentales, descripcion de observaciones,
registro y andlisis de datos y elaboracion de conclusiones, asi como las

estrategias de comunicacion (utilizacion de diversas fuentes/formatos,
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utilizacion de vocabulario  cientifico,  explicacion/argumentacidn/
justificacion, comunicacion de la informacion en distintos formatos,

confrontacion de ideas, comunicacion de los resultados)

Resolucion de

problemas/

situaciones

problematicas

Entre los procedimientos que favorece y/o requiere esta estrategia se
pueden citar técnicas como el uso y/o la construccion de modelos, asi como
destrezas de busqueda, seleccion vy registro de informacién, clasificacion
ylo seleccion critica de datos; observacion, elaboracion de hipdtesis que
orienten la blsqueda de soluciones, analisis de material escrito o
audiovisual, comparacion de informacion/teorias, uso  de
modelos/simuladores/software, toma de decisiones, elaboracion de
conclusiones, asi como estrategias de comunicaciéon como la utilizacién de
diversas  fuentes/formatos, utilizacion de vocabulario  especifico,
explicacion/argumentacion/justificacion, produccion de comunicaciones

orales y/o escritos, confrontacion de ideas, comunicacion de los resultados.
El planteo de ejercicios, por su parte, involucra procedimientos que se

asocian a las técnicas, ya que su aplicacion es mecanica de rutinas

preestablecidas.

Estudio/

analisis de

Casos

Se promueven procedimientos de las categorias de adquisicion e
interpretacion de la informacion, tales como bulsqueda y seleccion,
aplicacion de modelos, comprension de discursos, uso de analogias,
comparacion de informacion/teorias, con especial atencion a la
explicacion/argumentacion/justificacién y confrontacién/contrastaciéon de
ideas que permitan el desarrollo de capacidades como la reflexion, el

pensamiento critico, el aprendizaje autdnomo Y el trabajo colaborativo.

Debates/
paneles/

juegos de roles

De acuerdo a la complejidad con que se proponen estas estrategias, se
promueven procedimientos cientificos vinculados a la adquisicion e
interpretacion de la informacion, comprension de discursos, comparacion
de informacion/teorias,  explicacidn/argumentacién/justificacion y
confrontacion/contrastacion, favoreciendo capacidades como la reflexion,

el pensamiento critico y el trabajo colaborativo.
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Organizadores

graficos

Facilitan la  seleccion 'y registro de la informacidn,
clasificacion/identificacion, representacion de datos, graficos y diagramas,
registro y analisis de datos, comparacion de informacion/teorias, utilizacion
de vocabulario especifico y comunicacion de resultados. Promueve el uso
de modelos y/o software en la elaboracion de diferentes tipos de

organizadores graficos.

Uso de TIC

Posibilita la blsqueda, la seleccion, organizacién y procesamiento de
informacion; representacion de datos, graficos y diagramas, registro y
andlisis de datos, produccion de textos escritos, comunicacion y el

intercambio de informacion en diferentes formatos.

Lectura y

escritura en

Propician todos aquellos procedimientos vinculados a la adquisicion,
interpretacion de la informacion, la utilizacion de vocabulario especifico,
la explicacidn/argumentacion/justificacion, la produccion de textos orales

ylo escritos, su comunicacién en diferentes formatos que forman parte de

ciencias
las estrategias de comunicacion.

Clase Constituye una de las estrategias que promueve escasos a nulos
expositiva/ procedimientos, segun sean exposiciones magistrales o combinadas con
exposicion actividades. Estas generalmente se circunscriben a procedimientos de la
dialogada categoria de destrezas de adquisicion e interpretacion de la informacion.

De acuerdo al tipo de salida educativa y/o visita que Se programa,

Salidas permiten el desarrollo de algunas técnicas, pero en especial se fortalecen

educativas/visi

ta

destrezas de adquisicion de informacion a partir de la observacion,
seleccion, registro e interpretacion de la informacién, asi como
procedimientos propios de las estrategias de investigacion y de la

comunicacion.

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 3: CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

3.1. Marco curricular

3.1.1. Educacién Secundaria

En el afio 2006 se inicia una nueva reforma educativa en la Republica Argentina a partir de
la Ley de Educacion Nacional (LEN) N°26.206 aprobada por el Congreso de la Nacion el 14
de diciembre de 2006 y promulgada el 27 de diciembre del mismo afio. A partir de la misma,
se redefine la estructura académica del sistema, dando lugar a una nueva organizacion para los
niveles Inicial, Primario y Secundario. En ella se reconoce a la educacion y el conocimiento
como un bien publico y un derecho personal y social, garantizados por el Estado. En esta Ley
el Art. 29 determina la obligatoriedad de la Escuela Secundaria y en el Art. 30 “la finalidad de
habilitar a los/las adolescentes y jovenes para el ejercicio pleno de la ciudadania, para el
trabajo y para la continuacion de estudios”. La LEN establece la organizacion de la
“Educacion Secundaria en dos (2) ciclos: un (1) Ciclo Basico, de caracter comun a todas las
orientaciones y un (1) Ciclo Orientado, de caracter diversificado segun distintas &reas del

conocimiento, del mundo social y del trabajo” (LEN, Art.31).

Se dictaminan posteriormente las resoluciones del Consejo Federal de Educacion (CFE)
vinculadas con la Educacion Orientada de la Escuela Secundaria: Res. N°84/09, por la cual se
aprueban los Lineamientos politicos y estratégicos de la educacion secundaria obligatoria; Res.
N°93/09: Orientaciones para la organizacion pedagogica e institucional de la educacion
obligatoria; Res. N°103/10, en la cual se establece el documento de Propuestas de inclusion y/o
regularizacion de trayectorias escolares en la educacion secundaria; Res. N°142/11, por la que
se ratifican los marcos de referencia para las orientaciones de la Educacion Secundaria de

Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Comunicacion, Economia y Administracion, Educacion

66


http://www.me.gov.ar/doc_pdf/ley_de_educ_nac.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res09/84-09.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res09/84-09-anexo01.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res09/93-09.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res09/93-09-anexo.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res09/93-09-anexo.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res10/103-10.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res10/103-10_01.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res10/103-10_01.pdf
http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res11/142-11.pdf

Fisica, Arte y Lenguas; Res. N°191/12 por la cual se aprueba el Nicleo Comin de la Formacién
del Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria que remite a los propositos formativos y a las
experiencias educativas que el Estado promueve por su relevancia vy significatividad en todas
las orientaciones y modalidades; Res. N°180/12 por la cual se establecen los Ndcleos de
Aprendizajes Prioritarios para el Campo de la Formacion General del Ciclo Orientado en

Ciencias Naturales.

En relacion a esta Gltima, cabe sefalar “que la cartera educativa nacional conjuntamente
con las carteras educativas jurisdiccionales, construyen este documento a partir de un proceso
federal de identificacion de ndcleos de aprendizaje prioritarios para la Formacion General
del Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria, es decir, para 3ro a 5to o 4to a 6to afios de
la Educacion Secundaria (segun corresponda, en concordancia con la duracion de la
Educacion Primaria y de la Educacién Secundaria en las diferentes jurisdicciones) para las

diferentes disciplinas, entreellas: [...]Biologia, Fisica y Quimica” (Res.N°180/12).

3.1.2. Educacién Secundaria Orientada

En la provincia de Misiones (Argentina) la LEN se implement6 a partir del afio 2009, con
el inicio del Ciclo Béasico del Secundario en reemplazo del 8° afio del Tercer Ciclo de la
Educacion General Basica (EGB3 de la Ley Federal de Educacion N° 24.195) y, por decision
politica provincial, el 7° afio de la EGB3 wuelve a incluirse en la escuela primaria. De esta
manera, la Educacion Secundaria en la Provincia de Misiones se divide en dos (2) ciclos: un
Ciclo Béasico de dos afios y un Ciclo Orientado de tres afios, conformando una totalidad de
cinco afios de duracion. En el afio 2011 se inicia el Ciclo Orientado en las todas las escuelas

secundarias de la provincia.
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Adhiriendo a la Res. CFE N©°84/09, se definen en la provincia las siguientes ofertas
educativas para la Escuela Secundaria: Educacion Secundaria Orientada, Educacion
Secundaria Modalidad Técnico Profesional, Educacion Secundaria Modalidad Atrtistica,

Educacion Secundaria Modalidad de Educacion Permanente de Jovenes y Adultos (EPJA).

Entre los afios 2010 y 2013, el Ministerio de Cultura, Educacion, Ciencia y Tecnologia
(MCECyT) aprueba once orientaciones para la Educacion Secundaria Orientada de la Provincia
de Misiones: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Humanidades, Economia Yy
Administracion, Informatica, Turismo, Comunicacién, Lenguas, Agro y Ambiente, Agro en
Alternancia, Arte y Educacion Fisica. ElI DCJ para estas orientaciones fue elaborado en el afio
2012 en una version preliminar y puesto a consideracion de los docentes, directivos de
instituciones educativas Yy otros actores sociales provinciales tales como gremios y asociaciones
profesionales. En el afio 2013, se aprueba la version definitiva del DCJ del Ciclo Orientado de
la Educacién Secundaria por Resolucibn N°048/2013 del MCECYT de la Provincia de
Misiones, donde se plasma la estructura curricular, objetivos y contenidos minimos para todas

las orientaciones de dicho ciclo (Disefio Curricular Jurisdiccional, 2013).

El Ciclo Orientado se organiza en un Campo de la Formacion General y Comdn, que permite
a los estudiantes recorrer las construcciones tedricas y las practicas de produccion de
conocimientos propias de la Lengua vy la Literatura; la Matemdtica; las Ciencias Sociales; las
Ciencias Naturales -y entre ellas, la Biologia, la Quimica y la Fisica-; la Formacion Etica y
Ciudadana; la Educacion Fisica; la Educacion Tecnologica;, la Educacion Artistica, y las
Lenguas (clésicas, regionales, de herencia, extranjeras). EI Campo de la Formacion Especifica
posibilita ampliar la Formacién General en el campo del conocimiento propio de la orientacion

0 modalidad, propiciando una mayor cantidad y profundidad de saberes del area que es
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particular de cada oferta. La provincia de Misiones prioriza la ensefianza disciplinar,

organizando las propuestas en torno a una disciplina o &rea curricular.

Siguiendo los términos de la Resolucion del CFE N°191/12, en el DCJ se adhiere a los

propositos  formativos comunes al Ciclo Orientado establecidos en el documento “Nucleo

Comun de la Formacion del Ciclo Orientado” Res. CFE N°161/11, donde las jurisdicciones

acuerdan generar las condiciones para que en las escuelas secundarias se desarrollen practicas

formativas en las que todos los estudiantes puedan:

Ejercer una ciudadania democratica enmarcada en el reconocimiento y el respeto a los
derechos humanos y en la reflexion critica sobre las dimensiones historica, politica, ética,
cultural, econémica Yy juridica de la sociedad.

Asumir una actitud critica y propositiva acerca de los temas y problemas de interés colectivo
propios de la sociedad global y de sus manifestaciones en América Latina y particularme nte
en nuestro pais.

Utilizar de manera reflexiva el lenguaje oral y escrito en la produccion e interpretacion de
textos complejos para expresar, compartir y debatir ideas, emociones y saberes, poniendo
en juego conocimientos de orden retorico, linglistico, ideoldgico vy cultural.

Analizar criticamente y producir manifestaciones artisticas y estéticas, como interpretacion
de las expresiones de las diferentes culturas y subjetividades.

Abordar la resolucion de problemas de diferente naturaleza utilizando conocimientos
producidos por distintas ciencias y evaluar el alcance de las conclusiones obtenidas en
funcién de los modos de argumentar de cada una de ellas.

Desarrollar précticas corporales en las que pongan en juego saberes, imaginacion y

creatividad, implicAndose en el cuidado de si mismos, de los otros y del ambiente.
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- Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacién de modo seguro, estratégico,
critico, ético y creativo para buscar, organizar, conservar, recuperar, expresar, producir,
comunicar y compartir ideas, conocimientos e informacion.

- Convivir en un marco de diversidad cultural y equidad entre géneros, asumiendo una actitud
de respeto, que posibilite escuchar, expresar, compartir y debatir ideas, emociones,
interpretaciones y conocimientos sobre el mundo.

- Participar de modo colaborativo y cooperativo en la construccion de proyectos colectivos
relevantes para la satisfaccion de las necesidades sociales y la realizacion personal, en

comunidad.

3.1.3. Ciclo Orientado en Ciencias Naturales

En relacion al Ciclo Orientado en Ciencias Naturales el Marco de Referencia de la Res. CFE
N°142/11 caracteriza la propuesta educativa de la orientacion, expresando que: “La escuela
secundaria debe garantizar el derecho de todos los estudiantes a tener una educacion cientifica
de calidad, y, por lo tanto, a acceder a la cultura cientifica que es indispensable para la
construccion de la ciudadania. Aquellos estudiantes que opten por la orientaciéon en Ciencias
Naturales acrecentaran los alcances de la formacién general en tematicas propias de este
campo de conocimiento. En este sentido, la formacion especifica de la orientacion en Ciencias
Naturales debera garantizar que los estudiantes logren ampliar y profundizar la alfabetizacién
cientifica ya iniciada”.

En el mismo documento se expresa que esta orientacidn proporcione a los estudiantes una

formacion que les permita:

70



- implicarse en cuestiones vinculadas con la ciencia y la tecnologia, asumiendo una actitud
critica y propositiva sobre problemas socialmente relevantes y cuestiones controversiales
que involucren el campo de las Ciencias Naturales;

- tomar decisiones informadas y autonomas haciendo uso de sus conocimientos de ciencia y
acerca de la ciencia e interactuar con los fendmenos naturales para comprender la
complejidad de su funcionamiento, anticipando las implicancias positivas y negativas, tanto
de la intervencién humana como de la no intervencion en distintas situaciones;

- comunicarse e interactuar con cientificos y tecndlogos en acciones de difusién y
divulgacion de las ciencias y de aproximacion a la investigacion, ala produccion industrial
y a las aplicaciones tecnologicas;

- lograr un mayor bagaje de saberes especificos relativos al area de las Ciencias Naturales

para continuar estudios superiores vinculados con las disciplinas que lo constituyen.

Asimismo, se establecen los saberes prioritarios para los egresados del Ciclo Orientado del
Bachillerato en Ciencias Naturales, vinculados en lineas generales a la naturaleza de las
ciencias, concepciones actuales de ciencia, el impacto de la ciencia y tecnologia en la sociedad,
actividad y rol de los cientificos, modelos cientificos escolares, procedimientos cientificos
relacionados a técnicas, destrezas y habilidades de investigacion, la utilizacion de materiales,
dispositivos e instrumental basico, blsqueda, interpretacion y sistematizacion de informacion
y de diversos formatos de divulgacion y comunicaciobn masiva, actitudes vinculadas a

problemas socialmente relevantes, entre otros.

En los Nuicleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) para el Ciclo Orientado en Ciencias
Naturales de la Educacion Secundaria, se establece que la escuela ofrecera situaciones de

ensefianza que promuevan en las y los estudiantes (CFE N°180/12):
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La construccién de una vision actualizada de la ciencia entendida como una actividad
social, de caracter creativo y provisorio, que forma parte de la cultura, con su historia, sus
consensos y contradicciones, sus modos de produccion y validacion del conocimiento, asi

como la valoracion de sus aportes e impacto a niveles personal y social.

La construccién y utilizacion de modelos cientificos escolares, contextualizados en
cuestiones socio-cientificas, a partir del disefio y desarrollo de procesos de indagacion
cientifica escolar. Esto supone, entre otros: el planteo y resolucion de problemas
(cualitativos y cuantitativos); el disefio y la realizacién de actividades de observacion, de
exploracion y de experimentacion; el uso y/o desarrollo de simulaciones y de
modelizaciones en soporte fisico y digital; la recoleccion, registro y procesamiento de
datos; el andlisis y la discusion de resultados; la elaboracion y comunicacion de
conclusiones y/o la generacion de hipdtesis alternativas; que todas las actividades

involucren situaciones de trabajo colaborativo.

La comprensién y el uso del lenguaje cientifico basico de las disciplinas del area, en la
produccion y analisis de textos y en la bUsqueda, sistematizacion y socializacion de
informacion, y en el marco de la promocion de procesos de autonomia creciente en la
comunicacion cientifica escolar. La produccion y el analisis de argumentos basados en
evidencias para: elaborar predicciones, justificar explicaciones y tomar decisiones

personales y/o comunitarias, fundamentadas en los conocimientos cientificos construidos.

El uso de las TIC como estrategia de apropiacion de saberes, de acceso a la informacidn,
de participacion en debates y de comunicacién de producciones en diferentes lenguajes y

en formas variadas de representacion, en el marco de la actividad cientifica escolar.
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- La identificacién e implicacién en problemas cientificos actuales de relevancia social y
significativa para los estudiantes, como los vinculados al ambiente y la salud, utilizando

conocimientos cientificos a partir de una reflexion critica y un abordaje propositivo.

En el mismo documento (CFE N°180/12) se plantean los Nucleos de Aprendizaje
Prioritarios para la ensefianza de la Biologia en el ciclo orientado de la Educacion Secundaria,
organizados en dos grandes ejes: el primero en relacion al flujo de informacion genéticay el
segundo con los procesos evolutivos. Estos saberes acordados federalmente contemplan la
posibilidad de que se adapte en funcion a la organizacion de uno a tres afios, segin las

definiciones curriculares de cada jurisdiccion.

El primer eje constituye la base para la organizacion del espacio curricular de Biologia

Celular y Molecular. El mismo contiene los siguientes nlcleos:

e La comprension del flujo de la informacion genética que involucra la relacion entre
cromosomas, genes, ADN, ARN Yy proteinas, asi como entre la replicacion del ADN v los
procesos de reproduccion celular, aproximandose a la construccion de una nocion
actualizada de gen.

e La interpretacion del proceso historico que culmind con la postulacion del modelo de doble
hélice del ADN y de sus implicancias en la comprensién de la transmision de la informacién
genética, identificando las preguntas, los debates, las controversias y las evidencias, para
desarrollar una mirada reflexiva sobre los procesos de construccion del conocimiento
cientifico.

e La caracterizacion de los procesos que dan lugar a cambios en la informacién genética,
diferenciando entre mutaciones genicas y cromosomicas, asi como la identificacion de los

agentes mutagénicos, Yy su impacto en la salud.
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e La problematizacion de la idea de determinismo biologico y de algunas representaciones
sociales que generan debates en la sociedad, a partir del reconocimiento de las interacciones
entre genes y ambiente.

e La aplicaciébn de los conocimientos sobre genética en la comprension de los procesos
biotecnoldgicos vinculados a la manipulacion de la informacién genética (fertilizacion
asistida, clonacion reproductiva y terapéutica, células troncales, organismos modificados
genéticamente, diagnostico Yy terapias génicas, entre otros), asi como el reconocimiento y
analisis de sus implicancias aniveles personal y social, a partir de consideraciones bioéticas,

ambientales y vinculadas con un abordaje integral de la sexualidad humana.

3.1.4. Ciclo orientado en Ciencias Naturales en la Provincia de Misiones

El DCJ de la Orientacion de Ciencias Naturales del Ciclo Orientado de la Educacion
Secundaria de Misiones toma como base el Nucleo Comin de la Formacion del Ciclo
Orientado de la Educacion Secundaria, los Ndcleos de Aprendizajes Prioritarios para 3ro, 4to
y 5to afios, los Marcos de Referencia Federal de la Educacion Secundaria Orientada del
Bachiller en Ciencias Naturales y las Orientaciones para la Organizacion Pedagdgica e
Institucional de la Educacion Obligatoria, aprobados por Res. CFE N°191/12, N°180/12,
N°142/11 y N°93/09, respectivamente (DCJ Tomo Il, 2013:59). Tal como se mencioné
anteriormente, en el afio 2013 se aprueba la propuesta curricular definitiva del Ciclo Orientado
de la Educacion Secundaria por Resolucidbn N°48/2013 del MCECyYT de la Provincia de

Misiones presentada en el cuadro 4.
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Cuadro 4

Propuesta curricular para la orientacion en Ciencias Naturales

Tercer Ao H Cuarto Afo H Quinto Afio H
Lengua y Literatura | 4 | Lenguay Literaturall | 4 Lengua y Literatura I11 4
Matematica | 4 Matematica I1 4 Matematica I11 4
Lengua Extranjera | 3 Lengua Extranjera Il 3 Lengua Extranjera I11 3
Educacion Fisica | 3 Educacion Fisica Il 3 Educacion Fisica I11 3
Historia | 4 Ciudadania y Trabajo | 3 Filosofia I 4
Geografia 3 Economia 4 Derecho | 3
Biologia | 3 Psicologia 4 Quimica Il 3
Fisica | 4 Quimica | 3 Transformaciones 3
Cientificas de los
Siglos XX y XXI
Educacion Acrtistica 4 Biologia 11 3 | Proyectode Investigacion e | 4
Intervencion
Sociocomunitaria
Formacion Etica y 3 Fisica Il 3 Ecologia 4
Ciudadana
Tecnologia de la 3 | Educacion parala Salud | 4 Biologia Celulary 3
Informacion y la Molecular
Comunicacion

Fuente: DCJ Tomo 11, 2013:14. MCECYyT de la provincia de Misiones

En el cuadro se sefialan en sombreado las asignaturas especificas de la orientacién en
Ciencias Naturales y se resalta en particular el espacio curricular de Biologia Celular y

Molecular.

En el mismo documento se incluyen los saberes prioritarios para los egresados, sugerencias
para la organizacién pedagogica, modalidades de evaluacion apropiadas a la orientacion,
criterios, estrategias e instrumentos de evaluacién. Asimismo, se acuerda que durante el Ciclo
Orientado del Bachillerato en Ciencias Naturales la escuela ofrecerd propuestas de ensefianza

para que todos los estudiantes (DCJ Tomo Il, 2013: 60):

75



Entiendan la ciencia como una construccion social, que forma parte de la cultura, con su
historia, sus comunidades, sus consensos Yy sus contradicciones.

Identifiquen a la ciencia como una perspectiva para mirar el mundo y como espacio de
creacion o invencion, reconociendo los rasgos esenciales de las investigaciones cientificas
y los tipos de respuesta que es razonable esperar.

Se impliquen en cuestiones vinculadas con la ciencia y la tecnologia y reflexionen sobre su
impacto a nivel personal, social y ambiental y en el desarrollo sustentable.

Reconozcan las relaciones entre investigacion cientifica, desarrollo tecnologico e
innovacion productiva, e identifiquen las fortalezas y limitaciones de cada una.

Puedan comunicarse e interactuar con cientificos y tecnblogos, haciendo uso de sus
conocimientos cientificos.

Valoren el rol de los cientificos y tecndlogos como expertos en sus respectivos campos de
conocimiento y su grado de responsabilidad en la toma de decisiones vinculada con
problemas socialmente relevantes.

Identifiquen los distintos intereses y relaciones de poder que son parte del proceso de
produccién, distribucién y consumo de los conocimientos cientificos y tecnologicos.
Construyan y utilicen modelos cientificos escolares contextualizados en temas de
investigacion cientifica actualizada y de las disciplinas especificas de esta orientacion para
explicar objetos, seres vivos y fendmenos naturales, a partir del disefio y desarrollo de
procesos de indagacion cientifica escolar.

Distingan evidencias de inferencias e identifiquen supuestos y razonamientos que subyacen
en la elaboracion de las conclusiones que se construyen a partir de una investigacion
cientifica.

Comprendan Y utilicen con precisién el lenguaje cientifico de las disciplinas del area.
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Utilicen apropiadamente materiales, dispositivos e instrumental basicos de uso habitual en
trabajos de campo y laboratorios de investigacion cientifica.

Reconozcan las caracteristicas propias de los diversos géneros discursivos especificos de la
investigacion cientifica y los tengan como referencia para elaborar informes, articulos,
monografias, etcétera.

Produzcan y comprendan textos cientificos escolares, orales y escritos, en contexto, que
incluyan, por ejemplo, formulacion de preguntas, analogias y metaforas, descripciones,
explicaciones, justificaciones, argumentaciones.

Interpreten adecuadamente textos de divulgacion y comunicacidn masiva, incluyendo los
audiovisuales y multimediales, con contenido y lenguaje cientificos, distinguiendo las meras
opiniones de las afirmaciones sustentadas en la investigacion, evaluando la pertinencia del
proceso que dio lugar a una determinada conclusion.

Puedan discernir la calidad de la informacién pdblica disponible sobre asuntos vinculados
con las Ciencias Naturales.

Desarrollen estrategias para la busqueda y sistematizacién de informacién utilizando
criterios que permitan evaluar las fuentes y la relevancia de los contenidos.

Asuman una actitud critica y propositiva sobre problemas socialmente relevantes vinculados
con el desarrollo sustentable (que incluye aquellas intervenciones humanas que promueven
simultdneamente la equidad social y el equilibrio ecolégico, ademas del crecimiento
econdmico), el ambiente y la salud, desde una perspectiva integradora que incluya diversas
miradas, ademés de la cientifica.

Utilicen sus saberes cientificos al analizar cuestiones controversiales para fundamentar una

postura.
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e Argumenten y tomen decisiones autonomas haciendo uso de sus conocimientos cientificos
para participar activamente en la bldsqueda de soluciones desde una perspectiva escolar a
problemas socialmente relevantes.

e Participen en proyectos de investigacion cientifica escolar, comprendiendo los recortes
establecidos y las variables seleccionadas adoptando las estrategias necesarias para su
implementacion y desarrollo.

e Reconozcan la potencialidad de las TIC en el abordaje de problemas cientificos.

e Integren las TIC en el marco de la actividad cientifica escolar, por ejemplo, utilizando lineas
de tiempo interactivas, simulaciones avanzadas de procesos, modelos tridimensionales de
geometria molecular, modelos tridimensionales biologicos, imagenes satelitales, programas
para la elaboracion de mapas conceptuales y graficos, navegadores Yy sitios Web para la

busqueda de informacién, etcétera

Siguiendo los lineamientos establecidos por el Anexo | de las Orientaciones para la
Organizacion Pedagdgica e Institucional de la Educacion Secundaria Obligatoria (Res CFE
N°93/09) se propone el desarrollo de diversas estrategias metodolégicas para abordar la
complejidad que supone esta orientacion y que no podria ser trabajada solamente desde los
aspectos teoricos (DCJ Tomo IlI, 2013:62), planteandose que la escuela secundaria orientada

en Ciencias Naturales:

e Garantice la inclusion de propuestas de ensefianza que promuevan la modelizacion de los
fendbmenos naturales y la contextualizacion de los contenidos en relacion a aspectos de la
vida cotidiana y a necesidades sociales tales como alimentacion, salud, fuentes energéticas,
recursos materiales, entre otros.

e Garantice el abordaje, tratamiento y construccion de conocimientos cientificos actuales y

relevantes de las diversas disciplinas del area, sus principales probleméaticas y metodologias,
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con propuestas de ensefianza en sintonia con la especificidad de dichos campos y que
favorezcan la construccion de modelos cada vez mas complejos para explicar el mundo e
intervenir en él.

Propicie modos de construccidn del conocimiento escolar que profundicen el vinculo de la
institucion escolar con otras, tanto del &mbito productivo, como de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, para sostener una formacion escolar en ciencias, situada y
estratégicamente ubicada en un proyecto de desarrollo regional, provincial y nacional.
Promueva la verbalizacion, la escritura y la representacion grafica de las ideas de los
estudiantes para que puedan explicitar sus modelos de partida y contrastar diferentes
interpretaciones sobre los fendbmenos. De esta manera podran establecer nuevas relaciones
con otras ideas, con sus observaciones, explicar hechos y procesos del mundo natural.
Incorpore estrategias de ensefianza que promuevan la utilizacion de lenguajes audiovisuales
y multimediales, asi como la interpretacion y produccion de textos en dichos lenguajes
vinculados al campo de las Ciencias Naturales.

Incorpore estrategias de ensefianza que promuevan el desarrollo de habilidades de
razonamiento, comunicacién, convivencia y trabajo colaborativo.

Incluya el disefio y realizacion de actividades de observacion, exploratorias vy
experimentales, de aula, laboratorio y campo, pertinentes a los espacios curriculares que
correspondan.

Incorpore estrategias de ensefianza vinculadas al uso de las TIC.

Genere ambientes interactivos Yy colaborativos por intermedio de las TIC que promuevan el
desarrollo de “productos emergentes” (simulaciones en red, construccion interactiva de

objetos de aprendizaje Yy recursos, uso de plataformas interactivas, etcétera).
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Promueva la organizacion de actividades escolares y comunitarias que favorezcan el
desarrollo de una mirada critica y autdnoma sobre la diversidad de opciones profesionales
que presentan los diferentes campos de las ciencias, con el fin de permitir una adecuada
eleccion profesional, ocupacional y de estudios superiores de los adolescentes, jovenes y
adultos que la transitan.

Incluya propuestas didacticas que potencien el desarrollo de la metacognicion en los
procesos de aprendizaje cientifico escolar.

Disefie secuencias didacticas que incluyan actividades que permitan a los estudiantes
reconocer la importancia de manifestar sus ideas, disefiar e implementar estrategias de
exploracién o de seleccién de informacion, organizar sus propias normas de funcionamiento
en grupo, evaluar el trabajo personal y el de sus comparfieros y reflexionar sobre lo
aprendido, detectar fallos y aciertos, reconstruyendo asi el proceso llevado a cabo para
transferirlo a una nueva situacion.

Promueva la realizacién de salidas didacticas a instituciones vinculadas con la produccion
de conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi como la visita de cientificos y tecndlogos.
Propicie la participacion o concurrencia de estudiantes a muestras y ferias escolares de
ciencias, olimpiadas, charlas de divulgacion cientifica, encuentros y/o jornadas relacionadas
con la educacion en ciencias, a museos de ciencias, mesas de debate sobre temas emergentes
ylo controversiales de las Ciencias Naturales, etcétera.

Promueva la utilizacion didactica de sitios naturales y/o antropizados, de laboratorios,
bibliotecas, salas de informatica y el conjunto de recursos de tecnologia educativa
disponible en las escuelas.

Propicie que los estudiantes del dltimo afio de la secundaria lleven a cabo

experiencias/practicas educativas en el mundo del trabajo en centros de investigacion
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cientifica, instituciones dedicadas a la comunicacion y divulgacion de la ciencia, en grupos
u organizaciones comprometidas con el desarrollo sustentable y la promocion y/o

prevencion de la salud, entre otros.

En el mismo documento se establecen recomendaciones vinculadas a la evaluacion, en las
cuales se promueve la evaluacion en proceso. “Dada las caracteristicas particulares de esta
orientacion se hace prioritaria la construccion de estrategias de evaluacion que permitan la
apreciacion de los conocimientos teoricos y practicos que los estudiantes van construyendo y
poniendo en juego, en situaciones concretas de ensefianza” (DCJ Tomo II, 2013:59).
Estrategias como el planteo de problemas, estudios de caso, elaboracién de proyectos, foros,
debates, trabajo en equipo, salidas de campo, visitas a instituciones de relevancia social, cine-

debate, trabajo con distintos tipos de fuentes, entre otros.

3.2 Escuelas con orientacién en Ciencias Naturales en la Provincia de Misiones

Los cambios en las politicas educativas partir de la LEN N°26.206 del afio 2006 demandaron
la reestructuracion de todas las escuelas secundarias de la provincia, retomando la antigua

estructura previa a la década de los "90, con cinco afios de duracion, ahora obligatorios.

Las escuelas secundarias de la provincia de Misiones que incorporan el Ciclo Orientado en
Ciencias Naturales, en su gran mayoria se corresponden a aquellas que ya tenian como oferta
educativa el Polimodal con la misma denominacion, correspondientes a la Ley Federal de

Educacion N©24.195.

El sistema educativo esta integrado por los servicios de gestion estatal y de gestion privada,
incorporados a la ensefianza oficial, dependientes del MCECyYT de esta provincia. El primer
grupo, escuelas publicas de gestion estatal son financiadas integramente por el estado

provincial, dependientes del Consejo General de Educacion (CGE). En estas escuelas las
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familias colaboran con una cuota de inscripcién, cuyo valor varia considerablemente segin el
contexto en el cual esta inserta la misma. Por su parte, las escuelas publicas de gestion privada
se encuentran supervisadas por el Sistema Provincial de Educacién Privada de Misiones
(SPEPM), el estado financia los salarios de los docentes, dejando bajo la gestion de las mismas
los sueldos de espacios curriculares especiales (religion, tutoria, informatica, talleres u otros)
y servicios como gabinete psicopedagodgico, seguros y demas gastos institucionales (luz, agua,
teléfono, internet, insumos, etc.), que se cubren con cuotas mensuales, cuyo costo también
defiere sustancialmente entre las distintas instituciones. En el departamento Capital, al cual
pertenecen los municipios de Posadas y Garupa, Yy en el departamento de Candelaria de la zona
sur de la provincia de Misiones, 15 (quince) escuelas secundarias, tanto de gestion estatal como

privada, ofrecen la orientacion en Ciencias Naturales (Cuadro N°5).

Cuadro 5

Nomina de escuelas con orientacion en Ciencias Naturales de los departamentos Capital y

Candelaria de la provincia de Misiones

Escuelas publicas de gestion | Municipio Escuelas publicas de Municipi
estatal gestion privada 0
Colegio N°1 Martin  de Posadas Instituto Santa Maria Posadas
Moussy

Escuela de Comercio N° Posadas Instituto JesUs Nifio Posadas
Mariano Moreno

Escuela  Normal Superior | Posadas Instituto Posadas Posadas
EEUU de Brasil

Escuela ~ Normal Superior | Posadas Instituto San Basilio Magno | Posadas
N°10 Anexo San Antonio

BOP N°8 Trincheras de San Posadas Instituto ~ Superior ~ Santa | Posadas
Jose Catalina

BOP N°36 Posadas Instittto Roque Gonzélez Posadas
CEP N°11 Garupa Instituto Comandante | Posadas
BOP N% Candelaria | Mbororé

Fuente: elaboracién propia
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3.2.1. Escuelas involucradas en la investigacion

Para la investigacion se han elegido escuelas secundarias con ciclo orientado en Ciencias
Naturales ubicadas en los municipios de Posadas (departamento Capital) y Candelaria
(departamento de Candelaria), dos escuelas publicas de gestion estatal y dos escuelas publicas

de gestién privada. Estas son:

e [Escuela A: Bachillerato ¢/ Orientacion Laboral Polivalente N°5 (BOP N°5) “Juan
Manuel de Pueyrredon” — Candelaria, Misiones.

e Escuela B: Bachillerato Orientado Provincial N°36 (BOP N°36) — Posadas, Misiones.

e TFscuela C: Instituto “Jesus Nifio” — N°0444. Posadas, Misiones.

e TFscuela D: Instituto “Santa Maria” — N°0401. Posadas, Misiones.

Se describen a continuacion las caracteristicas generales del contexto escolar (institucional,
alumnos y perfil de los docentes del espacio curricular BCyM de cada una de las instituciones

escolares mencionadas.

Bachillerato ¢/ Orientacion Laboral Polivalente N°5:

El Bachillerato con Orientacion Laboral Polivalente N°5 “Juan Martin Pueyrredon” (BOLP
N©5) esta ubicado sobre la calle Anastasio Cabrera s/n del municipio de Candelaria, a 27 km
de la ciudad de Posadas. EI municipio cuenta con aproximadamente 25.000 habitantes, muchos
de ellos trabajan en la capital misionera, razon por lo cual varias fuentes lo consideran como
parte del Gran Posadas. Fue la primera capital de la provincia de Misiones, con un legado
historico muy importante, entre ellos el paso del general Manuel Belgrano durante su

expedicion militar al Paraguay en el afio 1810.

Esta institucién publica de nivel secundario esta ubicada estratégicamente en el centro de la

ciudad sobre calle pavimentada y de facil acceso. En el afio 1959, inicia sus actividades con la
83


https://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_Belgrano

denominacién de Centro de Capacitacion, dependiente del municipio. Sus origenes se remontan
a la formacion en oficios por la demanda existente de los egresados de la época de dos escuelas
primarias. Ha atravesado por diversas transformaciones acompafiando las politicas educativas,
con diferentes denominaciones, desde Escuela Provincial Secundaria de Educacién Técnica,
en pleno proceso de provincializacién de Misiones en los afios “60, a Bachillerato Comercial
NO°5 en la década del “70. Con la Ultima dictadura militar la escuela se traslada al actual edificio,
cambiando nuevamente su denominacion por Bachillerato con Orientacion Laboral Polivale nte
NO°5. Los afios "90 generaron en esta escuela, como en otras, cambios estructurales y
curriculares importantes, siendo reestructurada en dos ciclos: la Educacion General Basica para

el tercer ciclo (EGB3) y educacion Polimodal.

A partir de la implementacion de la LEN, se reorganiza optando por la Modalidad de
Bachiller de 5 afios de duracion, manteniendo las orientaciones de Economia y Administracidn,
Ciencias Sociales y Humanidades, e incorpora, a partir del afio 2011, el ciclo orientado en
Ciencias Naturales. En el afio 2007, por la demanda existente de jovenes y adultos de la zona
que no habian terminado sus estudios, se incorpora en el turno noche la modalidad de
Educacion Provincial para Jovenes y Adultos (EPJA). La escuela estd organizada, actualmente,
en tres turnos: mafiana, tarde y noche, con una matricula aproximada de 1.100 alumnos. Cuenta
con 32 divisiones distribuidas entre los tres turnos y un aula satélite en el Servicio Penitenciario
Provincial, con un plantel de tres preceptores en cada turno y aproximadamente 80 docentes.
El dltimo cambio educativo encuentra a la escuela con conflictos institucionales, aumento de
la matricula debido a la obligatoriedad del nivel secundario con un nimero escaso de
preceptores Yy serias dificultades relacionadas al personal de servicio de limpieza que no es
suficiente para el tamafio de la escuela. El edificio y las instalaciones estan deteriorados por el

paso del tiempo y la falta de mantenimiento.
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La escuela contaba hasta el afio 2009 con un espacio fisico exclusivo para un laboratorio de
ciencias. Distintas circunstancias, como robos, deficiencias en el mantenimiento y falta de
espacio fisico frente al incremento del nimero de alumnos, hicieron que se destinara como
salon de clases, en tanto se construyeran nuevas aulas. En el afio 2015, se recupera el espacio
fisico para la instalacion del laboratorio. La docente de BCyM entrevistada expresa: “El
laboratorio esta muy abandonado, no pudimos retomarlo, en las obras anteriores se perdieron
las conexiones de agua y gas. Vamos recuperandolo de a poquito, a traves de donaciones en

efectivo que realizan los profesores del area de Ciencias Naturales” .

La poblacidon estudiantil que concurre a la escuela proviene en su mayoria de familias con
planes sociales, padres sin empleo fijo o desempleados. Algunos profesores plantean que los
alumnos asisten obligados por Ley y por los padres para percibir las becas, a lo que se suman
problematicas como la sobreedad, ausentismo, repitencia, abandono, entre otras. Sin embargo,
la profesora del espacio curricular de BCyM que ademas es docente en varios cursos posee una
mirada diferente, expresa de manera positiva que: “...uno nota que los alumnos estan
contenidos y acompanados por sus tutores, entonces el rendimiento de ellos es mucho mejor...
alumnos que ahora estan en 5Sto, llenos de actividades, del viaje... de todo, pero aun asi tienen

un buen rendimiento”.

En el afio 2016, el 5to afio de la orientacion en Ciencias Naturales estuvo conformado por
un grupo de 20 (veinte) alumnos, con edades que oscilan entre 17 y 19 afios. En relacién a las
perspectivas de los estudiantes para continuar estudios superiores, la docente expresa: “Hay
alumnos que plantearon a principio de afio que querian hacer medicina, en realidad uno, y
otra alumna que también queria estudiar psicologia... y bueno el resto de los alumnos estan
siempre entre las fuerzas, como gendarmeria. Esta escuela tiene la caracteristica de que la

mayoria de sus egresados van al servicio penitenciario, por las familias de aca de Candelaria,
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que en su gran mayoria son del servicio penitenciario y de prefectura. Y ellos me dicen: ¢en
qué trabajamos acd en Candelaria? Es decir, no hay fuente de trabajo, no hay muchas
empresas ni fabricas, son solamente negocios, entonces no tienen la posibilidad de trabajary

estudiar, y lo que afecta muchisimo es la distancia con la universidad” .

La profesora responsable de BCyM (en adelante docente A), con 14 afios de antigliedad en
la docencia y en la institucién, actualmente ejerce ademas en otras dos escuelas de gestion
estatal del departamento Capital. Es Profesora en Biologia egresada de la FCEQyYN de la
UNaM, donde realizd, ademés, la Licenciatura en Genetica sin culminarla. Inicia su ejercicio
en el espacio curricular de BCyM con el cambio del plan de estudios. La materia cuenta con
3hs catedra de las cuales dos la ejerce la entrevistada los dias viernes de 7 a 8,20 hs. La hora
restante es impartida por otra docente, quien la utiliza para complementar Ecologia y si es
necesario algin tema de BCyM. Al respecto expresa en la entrevista: “Con la transformacion
me reubicaron 2 horas de Ecologia en BCyM. Mi colega no se sentia preparada, no queria
dar BCyM porque me decia: tengo que sentarme a leer un montény con tantas horas, con 42
hs catedras, lleva mucho tiempo. Los que no hicieron la carrera de Genética, solamente

Profesorado en Biologia, tienen que ir a sentarse a leer”.

Bachillerato Orientado Provincial N°36

El municipio de Posadas, capital de la provincia de Misiones, cabecera ademas del
departamento Capital, cuenta con una poblacion de 350.000 habitantes estimativamente, cuya
urbanizacion se extendid principalmente con asentamientos poblacionales hacia el sur del
municipio.

El BOP N°36 esta inserto en el Barrio Mini City, ubicado al sur del conurbano de la ciudad

de Posadas, sobre la calle Alicia Moreau de Justo, ex Ruta 213, a 10 km del microcentro de la
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ciudad. Se encuentra inserta en un barrio tranquilo con pocas calles pavimentadas, poblada por
gente trabajadora y sencilla en su mayoria, cercana a la plaza y un polideportivo del barrio. La
escuela fue fundada en el afio 1990, por iniciativa y pedido de comisiones barriales, iniciando
sus actividades en el edificio de la escuela provincial N°675 de nivel primario. Consta
actualmente con tres turnos: mafana, tarde y noche. Los dos primeros corresponden a una
escuela secundaria comin, mientras que el turno de la noche a una escuela acelerada para

jovenes y adultos.

Ofrece dos orientaciones, Ciencias Sociales y Humanidades en el turno mafiana y Ciencias
Naturales en el turno tarde, caracterizado por un menor numero de alumnos. Posee tres
divisiones en los 1ros afios, dos en los 2dos y una sola division en 3ro, 4to y 5to afio por turno
(excepto el turno noche). Los alumnos son acompafiados con tutorias en Matemética, Lengua,

Geografia, Historia y Etica que se dictan generalmente en la biblioteca.

La institucion dispone de un laboratorio de Ciencias Naturales, biblioteca, un saldén de
informética/audiovisuales, sala de profesores, preceptoria y varias aulas. Estas tienen pizarrén
para tizas, ventanales que permiten una buena iluminacion y ventiladores de techo, siendo la
biblioteca el Unico espacio que dispone de aire acondicionado. La biblioteca funciona en los
tres turnos, con personal a cargo, disponiendo de una diversa bibliografia. La sala de
informética dispone de computadoras, pero no son utilizadas y funciona como sala de

proyeccion con un televisor.

El plantel docente estd conformado por aproximadamente 70 profesores de distintas areas
siendo tres profesores de Biologia. La matricula de la escuela es de aproximadamente 500
alumnos, distribuyéndose, en promedio, 25 estudiantes por curso, siendo méas numerosos los
correspondientes al ciclo basico. Los estudiantes que concurren al establecimiento provienen

en su mayoria del mismo barrio Mini City, en el cual se inserta la institucion. La misma ofrece
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diferentes actividades educativas extracurriculares, jornadas y talleres de diversa indole, entre
las que se pueden mencionar los que abordan temas de educacién sexual, vial y ambiental.
También organizan jornadas recreativas, como festejos por el del dia del nifio, deportivos como

competencias intraescolares e intercolegiales y de servicio a la comunidad.

El laboratorio de Ciencias Naturales de la escuela estd equipado con mesada, pileta, dos
pizarras, sillas, mesas y equipamiento especifico: dos microscopios, material de vidrio (tubos
de ensayo, Erlenmeyer, vasos de precipitados, cajas de Petri, cubre y portaobjetos), morteros,
cajas de diseccion (pinzas, agujas, Y tijeras), centrifugadora y estufa de cultivo. Ademés, cuenta
con diversas laminas de tematicas relacionadas con las ciencias bioldgicas. La docente
entrevistada comenta que: “Los microscopios no estan en condiciones para su uso... porque
material de vidrio hay un monton, falta arreglo de esos microscopios, hay una persona

responsable, pero tiene el cargo a la manana y la orientacion es a la tarde”.

Al 5to afio de la Orientacién de Ciencias Naturales, al momento de la investigacion, asistian
ocho (8) alumnos cuya edad oscilaba entre 16 y 18 afos. La docente expresa que: “Este 5to es
un grupo muy lindo para trabajar, es un grupo que responde, es muy responsable, a veces
también tienen sus dias, cuando hace calor y no andan los ventiladores, se ponen

impertinentes, es ese sentido, pero no son dificiles de tratary de llevar”.

La responsable del espacio curricular de BCyM de esta escuela (en adelante docente B) es
Profesora en Biologia egresada de la FCEQyYN de la UNaM, donde, ademas, curs6 estudios de
Licenciatura en Genética sin culminarla. Con 17 afios de antigliedad en la docencia, ejerce en
esta institucion desde el afio 2010. Actualmente es profesora de los espacios curriculares de
Biologia en lero y 2do afio, Educacion para la Salud en 4to, y BCyM en 5to afio, haciéndose
cargo como suplente de este ultimo espacio desde su implementacion con las modificaciones

curriculares. Ejerce ademas en otra escuela de gestion estatal en el turno noche. Ante la consulta
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sobre su formacion y/o capacitacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales o de este espacio
en particular, expresa: “soy profesora egresada de la facultad, es decir que mi titulo es
universitario, pero hay docentes en la institucion y en otras instituciones, que también tienen
orientacion en Naturales y son terciarios. Ellos no dan esta materia y se tienen que capacitar
o estudiar solos, y es distinto. Yo tengo la preparacion de la facultad”, desconociendo que los
profesorados de nivel terciario de la provincia han incluido como unidad curricular Biologia

Celular y Molecular en los ultimos planes de estudio.

Instituto Jesus Nifio

El Instituto Jesus Nifio es una escuela plblica de gestion privada dependiente del Obispado
de la Iglesia Catolica de Posadas. Se localiza en el Barrio Rocamora, sobre la calle Acevedo
4026, a unos 2 km del microcentro de la ciudad. La escuela se inserta en un barrio de calles
asfaltadas, auna distancia de cuatro cuadras de una comisaria y un CAPS; ademéas esta rodeada
por kioscos, negocios de productos alimenticios, farmacias y dos centros acuaticos con pileta

climatizada.

A la institucion concurren alumnos provenientes de zonas adyacentes e incluso de barrios
mas alejados, con un nivel socioecondmico heterogéneo. El Instituto responde a un ideario
institucional catolico que propende su accion educativa desde una concepcion cristiana y
propone ofrecer a todos los alumnos una propuesta educativa basada en valores evangélicos

potenciando una educacion integral.

Su oferta educativa incluye el Nivel Inicial con salas de 3, 4 y 5 afios, Nivel Primario de 1°
a 7° grado y Nivel Secundario de 1°a 5° afio con dos orientaciones: Ciencias Naturales y Arte,

ambas en los turnos mafiana y tarde. En el primer piso funciona el nivel secundario, con cinco
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aulas equipadas cada una con proyectores Yy aire acondicionado, un laboratorio de Ciencias

Naturales, un salon de arte, sanitarios, sala de profesores y una preceptoria.

Ademas de las actividades curriculares propias de cada asignatura, ofrecen la posibilidad de
acceder a los siguientes espacios de formacion en contraturno: Educacion Fisica; Natacion,
espacio que se desarrolla en un Centro Acudtico a una cuadra de la institucion; talleres de

inglés, de apoyo en Matematica y Lengua.

La institucion cuenta ademas con servicio psicopedagdgico a cargo de un gabinete de
profesionales, sala de informatica con 40 computadoras con acceso a conectividad/red. Por ser
una institucion de gestién privada los alumnos no acceden a las netbooks ni al Programa de
Conectar Igualdad del Ministerio de Educacion de la Nacion. Posee una biblioteca, con amplio
espacio fisico y gran cantidad de material bibliografico ordenado por éareas, utilizandose
también como sala de proyecciones. Para el area de Ciencias Naturales cuentan con
aproximadamente 80 libros de diversas editoriales (Santillana, Estrada, SM, Puerto de Palos,
entre otros) y bibliografia especifica de Biologia de uso exclusivo para sala, ejemplares de
autores y editoriales de tipo universitario. También se encuentran disponibles otros recursos
didacticos, tales como mapas, laminas, revistas, etc., y un saldn de usos mdltiples, espacio
amplio destinado a la realizacion de actos escolares y actividades extracurriculares. Todos los

espacios disponen de ambiente climatizado.

El laboratorio de Ciencias Naturales esta equipado con un microscopio digital, un proyector,
pizarra, material e instrumentos de laboratorio, como ser: pipetas, tubos de ensayo, cajas de
Petri, vasos de precipitado, mecheros de alcohol, productos quimicos, sin conexion de gas;
también una pecera y gran diversidad de modelos biologicos construidos por los alumnos
(uniones celulares, neuronas, membrana celular, bacterias, entre otras). En la entrevista, la

docente de BCyM comenta: “Estamos pidiendo que se equipe mas el laboratorio justamente
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porque tenemos la orientacién y es importante que cuente con materiales de vidrio, y mas

microscopios, tenemos un solo microscopio”.

La institucion privilegia la participacion en diferentes eventos y competencias ligadas al
conocimiento. Es asi que ya ha cobrado rango institucional la participacion de los alumnos en
las Olimpiadas de Biologia, llegando a competir en instancia Nacional por varios afos
consecutivos. Otras Olimpiadas en las que participan los alumnos: de Filosofia, de Geografia

y de Inglés.

La docente responsable del espacio curricular de BCyM (en adelante docente C) es
Profesora en Biologia egresada del Instituto Superior Antonio Ruiz de Montoya (ISARM) de
nivel terciario, actualmente cursa la carrera de abogacia. Con una antigliedad de 7 afios, es
profesora en la institucion desde el afio 2011, ejerciendo como profesora en los espacios
curriculares de Biologia de lero, 2do y 3ro afio, ademas de BCyM en 5to afio, desde su

inclusion en el nuevo plan.

El 5to afio de la Orientacion de Ciencias Naturales en el 2016 estaba conformado por un
grupo de diez (10) alumnos, (3 mujeres y 7 varones) con una edad entre 16 y 18 afios, con
aspiraciones a continuar estudios superiores. La docente expresa: “Un alumno ya empezo el
cursillo de medicina acé en la UCAMI, él me suele hacer consultas con el cuadernillo, hay
otros dos alumnos que van a estudiar a Buenos Aires, Ingenieria Fisica. Ellos se estan

’

preparando y son de preguntar mucho, preguntas bastante complejas, profundas.’

Instituto Santa Maria

El Instituto Santa Maria esta ubicado en la calle San Martin N°1672, en pleno microcentro
de la ciudad de Posadas, a una cuadra de la casa de gobierno y la plaza central. Es una escuela

publica de gestion privada, catdlica, de larga y reconocida trayectoria en el medio, que propone
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una educacion integral ya que se fundamenta en una concepcién cristiana. Inicia sus actividades
en marzo de 1904 y en 1908 se inaugura el edificio donde actualmente sigue funcionando. En
su oferta educativa incluye el Nivel Inicial con salas de 3, 4 y 5 afios, Nivel Primario en los
turnos mafiana y tarde, Educacion Secundaria en el turno mafiana con dos orientaciones:
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales y Humanidades, y el nivel terciario con el Profesorado

de Educacién Primaria en el turno tarde/noche y el de Nivel Inicial a partir del afio 2018.

La institucion presta diversos servicios, como acompafiamiento a los alumnos a traves de
un gabinete psicopedagdgico DAE (Direccion de Administracién Escolar), integrado por una
psicopedagoga, una psicOloga, asistente social y un abogado, talleres de apoyo para todas las
asignaturas en contra turno, campamentos educativos, catequesis familiar, proyectos solidarios,
charlas con especialistas, intercolegiales, campafias de recoleccion de alimentos para la
comunidad, misa para los alumnos, organizacion y participacién de la Feria de Ciencias,

Olimpiadas de Ciencias Juniors, entre otros.

Las aulas poseen sillas y mesas individuales, un pizarron rectangular de gran tamafio donde
se indica la disposicion de los estudiantes en el aula y los horarios correspondientes, un armario
destinado a los materiales de estudio, ventiladores y aire acondicionado. Un inconveniente
constituye el ruido producido por el gran trafico wvehicular del centro de la ciudad,

especialmente en aquellas aulas ubicadas sobre una de las calles.

La institucién dispone de una sala de informatica con 34 computadoras y proyectores
disponibles para el uso en las aulas. La biblioteca ofrece un gran nimero de ejemplares y
bibliografia diversa y una mapoteca, una sala de videos y un salén de usos multiples. En
relacion al area de Ciencias Naturales la institucion cuenta con dos laboratorios de Ciencias
equipados, uno de ellos con mesadas Y piletas con disponibilidad de agua, material de vidrio,

reactivos y la presencia de un ayudante de clases préacticas. Al respecto el profesor de BCyM
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comenta: ‘“Tenemos buen equipamiento, pero faltan reactivos, tenemos ese inconveniente,

inclusive recién desde este aiio tenemos una ayudante”.

El 5to afio de la Orientacion de Ciencias Naturales en el 2016 estaba conformado por un
grupo de 30 alumnos con edades entre 16 y 18 afios. En relacién a las perspectivas de los
estudiantes en continuar estudios superiores, ¢l docente de BCyM expresa que: “Los chicos
gue vienen aca tienen la particularidad de que sus padres la mayoria son profesionales que
aspiran que sus hijos terminen el secundario y continten. La mayoria, entre un 70 y 80%
siguen estudios universitarios, de los cuales un promedio de diez alumnos por afio vaa estudiar
medicina en la Universidad Catdlica de las Misiones (UCAMI). Ademas, comenta que aborda
contenidos que “les van a servir si o si para el cursillo de ingreso a cualquier carrera de
Exactas, Farmacia, Bioquimica o Genética ya que en todostienen la introduccion a la Biologia
y le sirven esos contenidos”, refiriéndose a las ofertas de la Facultad de Ciencias Exactas

Quimicas y Naturales (FCEQYN) de la universidad Nacional de Misiones (UNaM).

El docente responsable del espacio curricular de BCyM es Profesor en Biologia egresado
del Instituto Superior Antonio Ruiz de Montoya (ISARM), en adelante docente D. Con una
antigledad de 9 afios, inicio su ejercicio docente en el Instituto Santa Maria, siendo en la
actualidad profesor del espacio curricular de Biologia de los 3ros afios de ambas orientaciones
(Ciencias Naturales y Ciencias Sociales y Humanidades) ademés de BCyM en 5to afio, desde
su inclusion en el nuevo plan de estudios. Sin embargo, tiene su mayor carga horaria en la

escuela publica.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. La BCyM en la propuesta curricular jurisdiccional y planificaciones anuales

La Biologia Celular y Molecular se incluye en la estructura curricular de 5to afio del Ciclo
Orientado en Ciencias Naturales en la provincia de Misiones, iniciando su primera cohorte en
el afio 2013. Se constituye en una de las disciplinas del campo especifico que afianza la

trayectoria de los estudiantes en la orientacién en Ciencias Naturales.

La inclusién de este espacio curricular ha representado un desafio y una oportunidad para
las instituciones, sus docentes y la formacién de los estudiantes, considerando las dos
finalidades del ciclo orientado de la escuela secundaria: su formacion propedéutica y su
formacion para el ambito laboral, sin olvidar la alfabetizacion cientifica como una de las
finalidades de la ensefianza de las ciencias. Al respecto, en la fundamentacion de BCyM en el
DCJ para las escuelas secundarias de la provincia de Misiones se expresa: “Este conocimiento
posibilita que, en una sociedad informada, los ciudadanos comprendan, a un nivel basico, los
avances de la investigacion en este ambito de estudio y se interesen por sus repercusiones

tecnoldgicas y sociales” (DCJ Tomo 11, 2013: 98).

El DCJ para la escuela secundaria de la Provincia de Misiones establece los lineamientos
para la ensefianza de cada uno de los espacios curriculares de este nivel, eincluye justificacidn,
propositos, objetivos, con especial atencién a los contenidos, criterios de evaluacién y
bibliografia. En la justificacion para BCyM del disefio curricular jurisdiccional (DCJ Tomo I,
2013) se establece que “los contenidos que se proponen en el espacio pretenden favorecer el
logro de competencias cientificas a partir de la articulacion de conceptos, metodologias de
trabajoy actitudes relacionadas con el modo de produccién de conocimientos en el campo de

esta disciplina” (p.98), sefialando la integracion de contenidos conceptuales, procedimentales
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y actitudinales. Queda explicita la concepcion de ciencia considerada como una construccidn
socio-historica, al expresarse “que contribuye a la percepcion del conocimiento cientifico
como un producto en continua revision a partir del trabajo colectivo de una comunidad de

investigadores” (DCJ, 2013:98).

Los propdsitos para BCyM son enunciados en correspondencia ala preparacion que deberan
lograr los alumnos y alumnas a través del ciclo orientado, mientras que los objetivos son
propios del espacio curricular.

Los contenidos propuestos en el DCJ se disponen en dos grandes ejes: 1) La organizacién
estructural y funcional de las células y 2) La organizacion celular. Dentro de cada uno de los
ejes los contenidos se presentan agrupados en bloques: Organizacion estructural y funcional de
las células, Componentes celulares, Componentes quimicos de las células, Sistemas de
endomembranas, La reproduccion celular, Metabolismo celular, Replicacion, reparacion y
recombinacion del ADN, Estructura molecular de genes y cromosomas, Tecnologia del ADN
recombinante y Técnicas de estudio a nivel molecular. Cada uno de estos bloques o unidades
incluyen a su vez contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de manera
integrada, sin embargo, en ningln momento se hace referencia a los criterios de seleccién y

secuenciacion de los mismos.

Analizando los titulos de los blogues y el listado de contenidos, puede inferirse un criterio
disciplinar, es decir, los contenidos se seleccionan de acuerdo a la coherencia y a la lbgica
tradicional de la disciplina (Roa y Rocha, 2006:401) priorizando los contenidos conceptuales,
quedando los contenidos procedimentales subsumidos a éstos, y los contenidos actitudinales
practicamente ausentes. Estos contenidos se presentan diagramados en la figura 2, que se

muestra a continuacion.
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Figura 2

Esquema que representa la organizacion de los contenidos de BCyM propuestos en el DCJ
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Fuente: Tomo Il Disefio Curricular Jurisdiccional de la Provincia de Misiones (DCJ Tomo I,

2013:100).

Al ser consultados sobre los contenidos propuestos en el DCJ para BCyM, los docentes
responsables coincidieron con la relevancia de los mismos, pero también en la escasa carga
horaria destinada a su desarrollo, establecida en tres horas (3 hs.) céatedras de cuarenta (40)

3

minutos semanales cada una. Asi lo indican: “...tuvimos que modificar todo, tomamos como
referencia el disefio curricular, pero era muy largo el programa. Entonces con la profe del
turno mariana tuvimos que reducir los contenidos” (docente C); “...no se corresponde con la

cantidad de horas, es muy extenso para tres (3) horas, o sea BCyM tendria que tener cinco (5)

horas para esa cantidad de contenidos” (docente A).

En el DCJ de BCyM estan definidos los contenidos conceptuales y, si bien los
procedimentales estdn subsumidos a estos, se enuncian claramente. Al ser consultados sobre
los mismos, los docentes se centran en los conceptos, mencionando su repeticién en diferentes

afios y reconociendo la progresion y complejizacién en el ciclo orientado. Sin embargo, los
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contenidos procedimentales son mencionados en pocas ocasiones. Los siguientes testimonios
dan cuenta de esto: “Hay muchos contenidos que se repiten a lo largo del secundario”
[...]célula, ciclo celular, mitosis, aparecen en Biologia de 2do, en 3ro afio y también en el
disefio para BCyM en 5to; si bien, el nivel en que se trabaja célula deberia ser mas especifico
en esta Biologia Celular, donde ademas hay que profundizar en lo Molecular, en parte se
repiten contenidos” (docente D). En coincidencia la docente A expresa: “En 3er afio ven la
parte de transporte, membranas, y es como empezar haciendo un repaso y profundizar todos

los temas”.

Ante la pregunta sobre el lugar que ocupan los contenidos propuestos en el DCJ al momento
de elaborar sus planificaciones anuales, el docente D expresa: “Trato de incorporar la mayor
parte de los contenidos del DCJ en la planificacion, después en la medida que voy
desarrollando la materia voy priorizando, porgue el tiempo no alcanza para trabajar todos
esos contenidos”, a lo que también agrega: “fengo una propuesta de contenidos en mi
planificacién, pero veo que tienen otras necesidades, trabajamos contenidos que les van a
tomar en el cursillo de ingreso. Por ejemplo, se toma mucho sobre membrana celular... les
pido a ellos que saquen sus cuadernillos, y usamos como material para compartir con el resto
de la clase” [...]entonces les va a servir para el cursillo de ingreso a cualquier carrera de
exactas”. La docente C expresa algo similar: “en 5to ario empiezan el cursillo de ingreso, tengo
un alumno que ya empez0 el de medicina, entonces, lo que se puede damos ahora en 5to”. En

estas expresiones se manifiesta la adecuacion de los contenidos a la formacidn propedédtica.

En relacion a las planificaciones, siguiendo a Davini (2008), que considera que la
planificacion anual o planificacion general “expresa las ideas y decisiones centrales que
regularan las practicas y adquiere un estado publico, comunicando las intenciones educativas

v las formas de realizarlas” (p.169), se analizaron las planificaciones anuales de BCyM de los
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cuatro profesores. Estas difieren sustancialmente entre las diferentes instituciones respecto al

formato y elementos presentes.

En la planificacion de la docente A, se incorporan de manera textual la justificacion, los
contenidos y propositos, objetivos, criterios de evaluacion y bibliografia propuestos enel DCJ,
situacién que impide realizar un andlisis de sus concepciones de ciencia o0 enfoques respecto a
la ensefianza de la Biologia en especial de la BCyM. Consultada sobre la elaboracion de la
misma, la docente expresa: “La planificacion la armé yo, porgue nosotras nos dividimos las

planificaciones, a mi me dijeron: a vos te corresponde hacer la de BCyM”.

La planificacion anual para BCyM de la docente B estd organizada en tres apartados:
objetivos, contenidos y desarrollo. El desarrollo, presentado a modo de cuadro, incluye
capacidades, estrategias metodolégicas, recursos, logros, evaluacion y tiempo. Los contenidos
son enunciados en grandes nlcleos tematicos que no se corresponden a los contenidos del DCJ.
En la entrevista expresa que dicha planificacion fue elaborada por la profesora titular
actualmente con licencia, por lo que no puede modificarla a pesar de estar a cargo del espacio
curricular hace dos afios. Esto remite a una concepcidn de programacion rigida o fija,
establecida por la misma institucién y no como una prevision de lo que se busca, comunicable,

flexible y comprensible para todos (Davini, 2008:171).

Al ser consultada si en la planificacion contempla los contenidos y orientaciones del DCJ,
expresa que desconoce el documento: “Nunca pude acceder, no tengo idea. Desde este afio la
planificacion tenia que tener otro formato, lastima no tengo una, tienen otros ejes que no
estaban antes”, sin dar mayores precisiones respecto a la misma. En relacion a los criterios
para seleccionar los contenidos a desarrollar en sus clases, responde: “Los alumnos de todas
las escuelas son especiales, en el sentido que no son todos los mismos grupos, entonces

depende del &nimo que tengan los alumnos ese dia, no vengo ya estructurada, va a depender
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de la situacion dulica que tenga ese dia en particular”. Su testimonio en la entrevista y
posteriores observaciones de clases, reflejaron rasgos de una practica basada en el sentido

comdn e intuitiva, denominada enfoque practico-artesanal (Sanjurjo, 2005:44).

La planificacién de la docente C (elaborada en forma conjunta con la profesora de BCyM
del turno mafiana) se inicia conuna fundamentacion, copia textual de la justificacion propuesta
en el DCJ. A continuacién, se enuncian los objetivos que en su mayoria denotan una nocion
clasica de ciencia. Los contenidos propuestos en la planificacion se clasifican en conceptuales
(que en su mayoria se corresponden a los enunciados en el DCJ), procedimentales vy
actitudinales, y se presentan realizando una correlacion entre ellos (conservando un formato e
impronta de la Ley Federal de Educacion). Sobre los criterios de seleccion de los contenidos
correspondientes ala planificacion anual, la docente manifiesta: “...eramuy largo el programa
y no pusimos todos los temas que envid nacion, o sea lo més importante y no tan complejo.
Por ejemplo, en la parte de genética no tanto de técnicas de PCR”. Al ser consultada respecto
a la seleccion de contenidos y su organizacion para las clases, expresa: “Es complicado porque
no tenemos bibliografia de secundaria. Nosotras nos basamos en la bibliografia del Campbell,
del Curtis, del Vida”. Esta UOltima expresion podria vincularse a una tradicion académica y
enciclopédica, que sigue la logica y estructura epistemologica de las disciplinas y no agrupados
de acuerdo a una relacion logica y su significado psicoldgico para los alumnos, denominado

este Ultimo enfoque por Davini (2008:176) como organizacion integral de los contenidos.

En la planificacion anual del docente D, se transcribe la justificacion, los propositos y los
objetivos del DCJ y la totalidad de los contenidos, diferenciandolos en conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Los contenidos conceptuales se corresponden a los propuestos
en el DCJ, quedando excluida la ultima unidad de técnicas de estudio a nivel molecular. En la

entrevista comenta: “Me fijo en el DCJ los contenidos conceptuales y después en base a esos
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contenidos conceptuales voy armando los contenidos procedimentales y actitudinales”. Los
contenidos procedimentales se corresponden a los propuestos como criterios de evaluacion en
el DCJ, y los contenidos actitudinales son de elaboracion propia, algunos vinculados a la
actitudes cientificas, como por ejemplo: “Posicion critica, responsable, cooperativa y
constructiva en relacion con las investigaciones en las que participa”; “Disposicion para el
debate, intercambio y analisis critico de las producciones individuales y/o grupales, y respeto
por el pensamiento y conocimientos producido por sus pares” (planificacion del docente D).
Se presentan como criterios de evaluacion la interpretacion correcta de datos y la pertinencia
en la comunicacion de resultados, lo que podria constituir una contradiccidn debido a que no
se plantea en los procedimientos el registro de datos, ni la realizacion de experiencias o
investigaciones que permitan la comunicacion de resultados. Presenta un item de métodos y

técnicas, que junto a otras expresiones denotarian rasgos tecnocraticos en la planificacion.

A partir de lo analizado en las planificaciones, se observa que tres de los docentes
involucrados en la investigacion han transcripto textualmente la justificacion propuesta en el
DCJ a su planificacion, sin incluir expresiones que revelen las propias concepciones de ciencia
y de su ensefianza, pudiendo interpretarse como una adhesion total a la misma, de acuerdos

institucionales o0 a una instancia meramente administrativa.

En relacion a la seleccion de los contenidos para las planificaciones, en la mayoria se
priorizan los conceptuales respetando la secuenciacion propuesta en el DCJ. Un docente relata
que para la elaboracion de su planificacion incluye lo propuesto por este documento, porque
asi lo solicita la institucion. Otro docente expresa: “Para revisar la planificacion a vecessiguen
los disefios, miran los contenidos ” (docente D) haciendo referencia al coordinador pedagdgico

de la institucién.
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En lineas generales los docentes transcriben a sus planificaciones la totalidad o parte de lo
propuesto en el DCJ, denotando una idea de prescripcion curricular. Por otra parte, en las
entrevistas, dos docentes dejan entrever el desconocimiento sobre el modo de construccion del
de este documento y de la existencia de lineamientos curriculares nacionales para el ciclo
orientado. Estas dltimas situaciones remiten a pensar en la persistencia de una vision
instrumental de la planificacion, enla cual los docentes reducen la elaboracion y/o presentacion
de la misma al rol de cumplimiento burocratico, correspondiente a una tradicion eficientista de
la década del 60 (Davini, 2008:40), que se reanuda en la década del "90 permaneciendo en las

practicas de algunos docentes o instituciones (Davini, 2008:47).

4.2. Estrategias y procedimientos en la ensefianza de la Biologia Celular y Molecular

4.2.1. Propuestas del Disefio Curricular Jurisdiccional para BCyM

A partir del analisis de los propositos, objetivos, contenidos y evaluacion propuestos para el
espacio curricular de BCyM en el DCJ de la provincia de Misiones, se identificaron diversas
estrategias y procedimientos cientificos para la ensefianza de la misma. Los datos se registraron
en tablas siguiendo el modelo de Matriz 1y Il (Ver Anexo), posteriormente se agruparon segin

la frecuencia de acuerdo a la escala establecida. Los resultados se presentan a continuacion.

421.1 Estrategias de ensefianza de BCyM en el DCJ

Entre las estrategias planteadas en el DCJ para BCyM, la resolucion de problemas y/o

planteo de situaciones problematicas constituye la méas citada (Ver Gréafico 1).

En segundo lugar, se mencionan de manera explicita como estrategias de ensefianza los

trabajos practicos/practicas de laboratorio seguido del uso de TIC con plataformas interactivas
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y simulaciones. A modo de ejemplos entre los objetivos se cita: “Realizar experiencias
sencillas de laboratorio para determinar los diferentes mecanismos de transporte de las
membranas biologicas”. Entre los propositos: “Reconocer la potencialidad de las TIC en el
abordaje de problemas cientificos” (DCJ Tomo 11, 2013: 98-99). En el documento se sugiere
también con menor frecuencia la lectura de diversas fuentes (revistas de divulgacion vy articulos

académicos y/o cientificos) y escritura de textos en diferentes formatos.

Algunas veces se menciona el uso de organizadores graficos (esquemas Yy diagramas

conceptuales) y los debates/paneles/juegos de roles.

Grafico 1

Estrategias de ensefianza propuestas en el DCJ de BCyM
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No se proponen de manera explicita los estudio/analisis de casos, trabajos de investigacion
0 las salidas educativas/visitas. NO se mencionan estrategias de ensefianza que remitan a
modelos de transmision recepcion, como las clases expositivas 0 exposicion dialogada y el uso

de cuestionarios guias.

4.2.1.2 Procedimientos cientificos de BCyM en el DCJ

En el DCJ se proponen también claramente los procedimientos cientificos para la ensefianza
de la BCyM. En el Gréfico 2 se refleja la frecuencia con que son citados los procedimientos
correspondientes a las técnicas, destrezas de adquisicion e interpretacion de la informacion y
las estrategias de investigacion y comunicacion en los propositos, objetivos, contenidos y

evaluacion del DCJ para BCyM.

Gréfico 2

Procedimientos cientificos propuestos en el DCJ para la ensefianza de la BCyM
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Los procedimientos cientificos que se mencionan con mayor frecuencia corresponden a las
destrezas de interpretacion de la informacion, sin embargo, en la misma categoria los

procedimientos de adquisicion de informacion se mencionan algunas veces (Ver Gréfico 2).

En segundo lugar, se mencionan de manera frecuente los procedimientos correspondientes
a la categoria de estrategias de comunicacién. Dentro de esta misma categoria se ubican a los
procedimientos de investigacion gue contrariamente son los menos sugeridos Y, en tercer lugar,

se mencionan los procedimientos de la categoria de técnicas.

Para la categoria de técnicas en la curricula de BCyM se proponen de manera frecuente la
construccidn de aparatos/maquinas o modelos, asi como el uso de modelos, simuladores o
software tanto en propdsitos como en contenidos. Asi, entre los propositos, se menciona:
“Utilizar la modelizacion como una forma de explicar la estructura y el funcionamiento a nivel
celular de distintos organismos” e “integrar las TIC en el marco de la actividad escolar a
través de simulaciones y construccion de modelos moleculares” (DCJ, 2013:99). Entre los
contenidos se incluye la “utilizacion de programas para dibujar estructuras moleculares y
reacciones (Avogadro, ACD/ChemSketchFreewre 12.0)”. También se explicita el manejo de
instrumental, como por ejemplo en el proposito de “Utilizar de manera adecuada y con
progresiva autonomia aparatos e instrumentos diversos de laboratorio”. NO estan presentes
procedimientos vinculados a la medicion con instrumentos ni a la realizacién de preparados o

montajes.

En relacion a los procedimientos que corresponden a las destrezas de adquisicion de
informacion, los mismos se citan con poca frecuencia. Se mencionan la observacion, la
seleccion y el registro de informacién, como expresan los siguientes contenidos: “Registro de

informacién de diversas fuentes (observacion directa, bibliografia, multimedia) y busqueda y
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organizacién de informacion en distintos soportes y formazos” (DCJ Tomo 11, 2013:99). No se

explicitan destrezas relacionadas al registro de datos cuantitativos.

Sin embargo, se promueve con énfasis la interpretacion de la informacion tanto en los
contenidos como en las sugerencias de evaluacion. Se destacan la representacion e
interpretacion de datos, graficos y diagramas, en los bloques de contenidos de Sistemas de
endomembranas, en el de Reproduccion Celular y en el bloque de Replicacién, Reparacion y
Recombinacion del ADN, donde se propone “la interpretacion de secuencias graficas y
diagramas conceptuales”. En el blogue sobre Metabolismo Celular, se propone la
“interpretacion de esquemas”, seguido del andlisis e interpretacion de material escrito o
audiovisual, como en el bloque de contenidos sobre Técnicas de Estudio a Nivel Molecular que
menciona la “interpretacion de articulos de difusion cientifica”. La esquematizacion se
menciona en el blogue de contenidos referidos a la Organizacion estructural y funcional de las
células y en contadas oportunidades se sugiere la clasificacion y comparacion de
informacidn/teoria. No se propone en ninguno de los apartados la comprension de discursos

(DCJ Tomo 11, 2013:100-101).

Para el grupo de procedimientos que corresponden a estrategias de investigacion, se
mencionan Unicamente los disefios experimentales. Se recomienda como criterio de evaluacion
el “diserio y realizacion de actividades experimentales sobre los temas abordados’; se omiten
estrategias como la identificacion de problemas, la formulacion de hipétesis, el control de
variables, las técnicas de investigacion, el registro y andlisis de datos y la elaboracion de
conclusiones.

Por su parte, entre las estrategias de comunicacion se sefiala de manera frecuente la
comunicacion de la informacion en diferentes formatos, como en el objetivo de “Comunicar

las producciones relacionados con la ciencia escolar a través de textos orales y escritos en
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diferentes formatos y soportes’; se citan en menor medida la explicacion, argumentacion vy
justificacion, la producciéon de textos orales y/o escritos, la representacién con organizadores
gréficos, la utilizacion de vocabulario cientifico oral y escrito y la confrontacion de ideas. Este
atimo procedimiento Unicamente estd presente en las recomendaciones para la evaluacion

(DCJ Tomo 11, 2013:101). No se propone la representacion con simbolos.

Realizando un analisis sobre las sugerencias en el DCJ respecto a la enseflanza de
procedimientos cientificos alo largo del ciclo orientado en Ciencias Naturales, las técnicas y
destrezas se fortalecen al inicio del ciclo, y las estrategias de investigacion y comunicacion se
priorizan en asignaturas de cuarto y quinto afio. Estos criterios de secuenciacion de
procedimientos coinciden con la definicion de Pozo y Gomez Crespo (2000, en Zulfiga
2012:81) que plantea una secuencia de acciones, situandolos a lo largo de un continuum de
generalidades y complejidad, que van desde la simple técnica hasta la estrategia de aprendizaje
y razonamiento. Sin embargo, se observa escasa referencia en relacion a los procedimientos

vinculados a la investigacion.

4.2.2. Estrategias y procedimientos propuestas e implementados por los docentes

4.2.2.1 Estrategias en la ensefianza de BCyM

En este apartado se presentan los resultados en relacion a cada una de las estrategias de

ensefianza, siguiendo la secuencia desarrollada en el marco tedrico del capitulo 2.

La informacion obtenida a partir de los diversos instrumentos se registr6 en tablas
diferenciandolos por cada docente/escuela siguiendo el modelo de la Matriz 111 (Ver Anexo).
Los resultados que se representan en el Grafico 3, se obtuvieron a partir del andlisis de lo
propuesto por los cuatro profesores en las planificaciones anuales, las que dicen implementar
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en encuestas y/o entrevistas y las que fueron visualizadas en clases y/o en carpetas de BCyM

correspondientes al ciclo lectivo 2016.

Las estrategias de ensefianza que se destacan con mayor frecuencia son la escritura y lectura
de las ciencias, seguidas por la exposicion dialogada, los organizadores graficos y en menor

medida el uso de las TIC.

Algunas veces se promueven e implementan los trabajos practicos/practicas de laboratorio,
la resolucion de problemas/situaciones problematicas, los trabajos de investigacion,
debates/juegos de roles y las salidas/visitas educativas y rara vez o casi nunca los

estudio/andlisis de casos.

Grafico 3

Estrategias propuestas y/o implementadas por los docentes en la ensefianza de la BCyM
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A continuacion, se detallan los resultados para cada una de las estrategias de ensefianza

analizadas.

a) Trabajos practicos/practicas de laboratorio: En todas las planificaciones de BCyM
de los docentes implicados, se hace referencia de algin modo a la ejecucion de trabajos
précticos/practicas de laboratorio como estrategia de ensefianza. En las encuestas una docente
sefiala la realizacién habitual de los mismos, dos de ellos algunas veces y uno que nunca lo
realiza; mientras que en la entrevista dos sefialan realizarlo con frecuencia y los otros dos que
nunca la utilizan. Solo en una de las instituciones se visualizaron guias de trabajos practicos de
laboratorio en las carpetas de los estudiantes, en la cual también se observo la exposicion de

experiencias sencillas por parte de los mismos.

En la planificacion de la docente A se enuncia de manera frecuente la realizacion de trabajos
practicos de laboratorio, como por ejemplo enla unidad de sistemas de endomembranas. En la
encuesta sefiala que realiza algunas veces practicos de laboratorio, sin embargo, en la entrevista
expresa la imposibilidad de realizarlos. Asi lo manifiesta: “Algunas experiencias hacia en las
aulas, lo que podia, pero con Molecular la verdad que no. Yo creo que el afio que viene ya
vamosa tener un laboratorio funcionando. Pero para Molecular me tengo que sentar a pensar,
como no tenia laboratorio, ahora tengo que ver qué hago en la prdctica”. Coincidiendo con
esta expresion, no se encontraron producciones o informes de trabajos practicos de laboratorio
en las carpetas de los alumnos durante el ciclo lectivo y tampoco se realizaron experiencias

durante las clases observadas.

En la planificacion de BCyM de la docente B, los trabajos practicos de laboratorio se
incluyen en el apartado de recursos. La profesora manifiesta que el laboratorio no esta en
condiciones Optimas para trabajar, los microscopios no funcionan y la persona responsable

como ayudante de clases practicas cumple su horario en el turno opuesto, razon por la cual se
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limita el uso de este espacio. Comenta como una apreciacién positiva: “Las veces que les llevé
al laboratorio (refiriéndose a afios anteriores), que ellos pudieron ver material real, les atraia.
Te preguntan ¢para qué sirve? ¢qué se puede hacer? Ellos estan mas felices en el laboratorio
que en el aula y hay temas que se pueden dar solo en el laboratorio, pero bueno, tenemos esos
problemas”, haciendo referencia a los citados anteriormente. En la encuesta, no obstante,
sefiala como frecuente la enseflanza de procedimientos vinculados a la misma, como
observaciones, manejo de instrumental, disefio de experiencias, entre otras. En las carpetas de

los alumnos de BCyM no se encontraron guias o informes de trabajos de laboratorio.

En la planificacién de la docente C, se proponen objetivos que se vinculan al trabajo de
laboratorio y/o la investigacion como: “Ser capaz de planificar actividades cientificas simples,
investigaciones y experiencias; elaborar un disefio experimental para probar la validez de una
hipotesis determinada”, y en la encuesta sefiala que utiliza algunas veces esta estrategia de
ensefianza. Al ser consultada por los trabajos practicos de laboratorio, expresa: “No hay mucho
para hacer de la parte practica en BCyM, méas que reconocimiento de biomoléculas y
observaciones al microscopio, no hay otras”. En las carpetas de los alumnos se presentan guias
de trabajos practicos de observaciones microscopicas. En una de las clases observadas, los
alumnos presentaron de manera grupal experiencias sencillas sobre las propiedades del agua
(capilaridad, tension superficial y densidad), realizando reproducciones de propuestas que
encontraron en la web y fundamentando las mismas a partir del marco tedrico desarrollado
previamente. Si bien, no se realizd control de variables ni el registro de datos, las mismas se
presentaron con entusiasmo y sus compafieros manifestaron asombro e interés realizando

consultas respecto a lo observado.

En la planificacion de BCyM del docente D, esta estrategia se enuncia en los propdésitos y

objetivos que son transcriptos en su mayoria del DCJ. Sin embargo, en la encuesta y en la
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entrevista sefiala que no realiza trabajos practicos de laboratorio. Asi lo demuestran los
siguientes fragmentos: “Tenemos un monton de contenidos y pocO tiempo, y Se requiere
también de una cierta preparacion y tiempo para organizar una clase en el laboratorio, tenés
que ir antes a la escuela para preparar todo”. Ademas, comenta: “En la ultima Jornada de
Formacion Situada se mencion6 que no estamos utilizando mucho el laboratorio. Escuché que
la mayoria de las escuelas no lo hacen, me parece que es una falencia general”. Como dato
particular, el docente refiere a la participacion de algunos alumnos en las Olimpiadas de
Ciencias Juniors desde hace tres afios, instancia paralo que deben prepararse para la realizacién
de experiencias de laboratorio. Al respecto expresa: “Si o sz, cuando vasa la instancia nacional
se tienen que manejar solos en el laboratorio, tuvimosque trabajar en conjunto con profesores
de Quimica”, transformdndose en una instancia de preparacion excepcional para el grupo

participante.

b) Trabajos de investigacion: Solo uno de los docentes de las escuelas plantea el trabajo
de investigacion de manera explicita en su planificacion, sin embargo, en las encuestas dos de

ellas sefialan su realizacion de manera frecuente, una a veces y otro nunca.

En las entrevistas, dos docentes responden utilizarlo algunas veces. Asi lo expresan: “Lo
que hago es mas investigacion bibliografica o de algunas paginas de internet, pero mas que
eso no, en realidad es busqueda de informacion” y agrega que “algunos grupos realizan
investigaciones para ser presentados en la Feria de Ciencias” (docente D). La docente C
sefiala: “Por ejemplo, ahora les di un trabajo de investigacion sobre los virus, los viroides y
los priones, porque ellos en 4to afio dan eso en la parte de Salud, que investiguen un poco mas
de lo que dieron”. De manera similar en las carpetas de sus alumnos se observa una actividad
con cuatro consignas a modo de cuestionario guia entre las cuales se enuncia: Investigar que

bacterias son beneficiosas y por qué, y que bacterias son perjudiciales y por qué. En una de
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las observaciones de sus clases los alumnos presentaron producciones grupales de un trabajo

de recuperacion de informacién bibliogréfica.

Las dos escuelas que indican en las encuestas los trabajos de investigacion como de
realizacion frecuente, en las carpetas de los alumnos presentan consignas bajo el titulo de
investigacion, pero al igual que las otras, més bien remiten a investigacion bibliografica o
busqueda de informacion de diversas fuentes como libros de textos especificos, revistas de
divulgacion cientifica o articulos académicos. A modo de ejemplo, se puede mencionar un
trabajo con el titulo de “Investigacion sobre la membrana celular y la membrana interna” con
las siguientes consignas: “Describir la estructura de la membrana plasmatica y esquematizar;
describir la estructura de la membrana interna y encontrar las diferencias entre las distintas
organelas 'y la membrana plasmdtica” e “investigar sobre las utilidades de los

microorganismos del hombre en la biotecnologia” (carpeta de un alumno de 5to afio).

c) Resolucion de problemas y/o situaciones problematicas: En las planificaciones de
las cuatro instituciones se menciona esta estrategia. En dos de ellas se proponen como
contenidos procedimentales. Se enuncian como: “Resolucion de situaciones problemdticas
Jjustificando opiniones desde una validacion cientifica” 0 “Resolver diferentes situaciones

problematicas pertenecientes a la Biologia celular y molecular”.

En la encuesta, tres docentes sefialan esta estrategia como de uso frecuente y una como
algunas veces; en las entrevistas uno solo menciona la resolucion de problemas y/o situacio nes
problematicas. No se utilizaron durante las clases observadas en ninguna de las cuatro escuelas
y solo se visualiz la resolucion de situaciones problematicas en las carpetas de una de ellas a

partir del anlisis de un caso.
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d) Debates/paneles/juegos de roles: Estas estrategias se proponen explicitamente y de
manera reiterada en dos planificaciones, vy se sefialan en las encuestas como utilizadas algunas
veces por tres profesores y uno nunca. No fueron mencionadas en las entrevistas, no se
utilizaron como estrategias de ensefianza en las clases presenciadas, ni se observaron consignas

0 actividades vinculadas a las mismas en las carpetas de los alumnos.

e) Estudio/analisis de casos: solo se visibiliza como estrategia de ensefianza en la
encuesta, donde una de las profesoras sefiala utilizarlas aveces y los deméas indican nunca. Esto
coincide con la ausencia como propuesta en las planificaciones, en las entrevistas, en las clases

observadas Yy en las carpetas.

f) Organizadores graficos: En relacion al uso de organizadores graficos como cuadros
sindpticos/comparativos y mapas/redes conceptuales, los cuatro profesores las incluyen en sus
planificaciones. Todos indican utilizar de manera frecuente esta estrategia en las encuestas, sin

embargo, solo algunos los mencionan en las entrevistas.

Los organizadores graficos se presentan en las carpetas de los alumnos de todos los
docentes. En las carpetas de uno de los cursos se destacan los mapas conceptuales, a modo de
sintesis o integracion de contenidos, pero se observa que todos los organizadores graficos son
idénticos, por los que se deduce que son de elaboracion de la docente, que ademas sefiala en la
encuesta la utilizacion de cuadros sindpticos/comparativos de manera frecuente, y los mapas y

redes conceptuales a veces.

En las clases observadas dos de los docentes, se evidencid el uso de organizadores graficos
que acompanaron las explicaciones o exposiciones dialogadas, lo cual coincide con lo sefialado
por estos en la encuesta sobre el uso con frecuencia de cuadros sindpticos/comparativos y

algunas veces de mapas/redes conceptuales.
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g) Uso de la tecnologia para la informacion y la comunicacion: Esta estrategia esta
presente en tres planificaciones, pero con diferentes finalidades. En las encuestas, los cuatro
profesores sefialan su uso frecuente para la proyeccion de videos y la produccion de
textos/material de estudio y nunca las plataformas interactivas o los laboratorios virtuales. En
el anélisis de las carpetas no se pudo inferir la presencia de actividades con el uso de TIC, pero
si se observd en algunas clases el uso de los celulares de manera espontanea por parte de los

estudiantes.

Los alumnos de ambas escuelas de gestion publica han sido beneficiarios de netbooks al
ingreso a la escuela secundaria a través del programa Conectar Igualdad, pero son pocos los
que disponen de las mismas en 5to afio. Una de las profesoras manifiesta en la entrevista que
los alumnos utilizan las netbooks para escuchar mlsica y descargar juegos, Yy la mayoria no
sabe utilizar Word ni Excel para hacer una caratula o una sintesis. Se refiere ala disponibilidad
de otros equipos tecnoldgicos como televisores en la biblioteca de la institucién para la

proyeccion de videos o documentales que si son utilizados con frecuencia.

En una de las clases observadas a la docente C, esta invitd a los alumnos a realizar la
busqueda de informacidon en paginas web mediante los teléfonos moviles. Sin embargo, en la
entrevista expresa: “Yo, al menos, no estoy preparada para trabajar con celulares, no tengo
ese manejo, me gustaria si aprender. Inclusive en la escuela nos dan la libertad de que si
queremos ocupar el celular con fines didacticos queda a criterio de cada docente”, “yo por
ahi les dejo sacar fotos, filmar cuando estan haciendo el experimento o inclusive del pizarron”.
En relacién al acceso por parte de los alumnos a conectividad comenta: “En la escuela no hay
wifi, tienen internet en la sala de informética y en las casas. Siempre preguntan ¢podemos

sacar de internet?, es un pardmetro de que tienen en la casa” (docente C).
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El docente D comentd que si bien la institucion cuenta con una sala de informatica no hay
wifi en la institucién, sin embargo, agrega que todos los alumnos tienen acceso a internet en
sus hogares y que algunos llevan sus notebooks personales para la presentacion de trabajos.
Respecto al uso de los teléfonos moviles expresa: “Si bien tienen prohibido el uso de celulares,
todos traen, entonces lo que hago es avisar en direccion que van a utilizar los celulares para
buscar informacion, controlando el uso adecuado por supuesto”. En una de las clases
observadas, utilizd tecnologia inalambrica a traves de bluetooth con los teléfonos como

dispositivo para el intercambio de im&genes y textos para la resolucién de actividades.

h) Lectura y escritura en ciencias: En relacion a esta estrategia, en las encuestas se
consultd de manera puntual sobre la lectura de diferentes fuentes y la utilizacion de
cuestionarios guias. Todos los profesores refieren a la recopilacién de informacion de libros de
textos y material fotocopiado de manera frecuente a partir de la lectura y los cuestionarios
guias, lo cual coincide con lo expresado en las entrevistas y con las propuestas presentes en las
carpetas de los alumnos. Sin embargo, practicamente no se plantean en las planificaciones

anuales.

En las carpetas de los alumnos de la escuela A, se presentan cuestionarios guias referidos a
temas como: biomoléculas, tipos y estructura del ADN, técnicas de ingenieria genética, entre
otros, estimulando de manera habitual la lectura de revistas de divulgacion cientifica y aveces

de articulos académicos, lo cual también se evidencié en las clases observadas.

En la escuela B se observd una prevalencia del uso de cuestionarios guias como estrategia
de ensefianza, que son formulados a modo de guia, en general con preguntas que remiten a
respuestas contenidas en la bibliografia seleccionada previamente. En relacion a ello la
profesora comenta: “Cuando vos le haces una pregunta, te dicen: /la respuesta estd de aca

hasta aca profesora? Y yo les digo: leé lo que dice, ¢se corresponde a lo que yo te estoy
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preguntando? Es decir, no tienen hdbito de lectura”. En las clases se observd su uso con la
finalidad de recuperar informacién, lo que coincide como principal actividad en las carpetas de
los alumnos, con la entrevista y la encuesta, donde también se sefialan como muy frecuentes.
La docente expresa: “Trabajo mucho con bibliografia, con fotocopias o traigo impresiones
para que ellos puedan trabajar, porque aca tenemos una biblioteca, pero para Biologia

Molecular no esta muy preparada’ (docente B).

El uso de cuestionarios guias es indicado por la docente C como de uso frecuente para la
recopilacion de informacion a partir de libros de textos y material fotocopiado, lo cual se
evidencid en las observaciones de clases y quedd claramente expresado en la entrevista: “E's
lo que mejor hacen, el cuestionario, y saben interpretar muy bien la consigna, que es lo que
les cuesta en los primeros afios”. También sefiala como de uso frecuente la lectura de diversas
fuentes, promoviendo la lectura de articulos académicos algunas veces y nunca las revistas

cientificas.

El docente D indica el uso frecuente de cuestionarios guias, a partir de libros de textos y
material fotocopiado, asi como la lectura de articulos académicos y revistas cientificas,
habiéndose observado en clases la lectura de material bibliografico especifico. También se
visualizO la propuesta de cuestionarios guias en las carpetas de los alumnos para su resolucién
a partir de material bibliografico proporcionado por el docente. El siguiente testimonio da
cuenta de ello: “Yo me manejo con fotocopias que estoy usando del libro de Curtis, del Vida'y
también para membrana trabajo con el de Robertis. Saco los capitulos y le dejo en la
fotocopiadora y la delegada se encarga de traer y en base al material que tienen, siempre
hacemos lectura, explicacion y después alguna actividad que puedan integrar...”. Sin
embargo, agrega: “A los alumnos, aunque estan en Sto les cuesta muchisimo organizar la
informacion”.
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i) Clase expositiva/exposicion dialogada: Si bien todos los docentes refieren a la clase
expositiva 0 exposicién dialogada como de uso frecuente en sus clases, ninguno o explicita en

su planificacion anual.

En las clases observadas a la docente A, esta intercambia un didlogo fluido con los
estudiantes recuperando la informacién que han conseguido de diferentes fuentes, a partir de
cuestionarios guias. Esta recuperacion de la informacion es aprovechada para ampliar de modo
expositivo aquellos temas que revelan dificultad o que los alumnos no hayan encontrado, con
el apoyo del pizarron. Sefiala en la encuesta el uso frecuente de esta estrategia de ensefianza y
de otros recursos ademas de la pizarra, como laminas, Power Point o Prezzi y a veces de

modelos biologicos.

La docente B utiliza esta estrategia en las clases con asiduidad, en general con el apoyo del
pizarron. En didlogo con la misma, ésta manifiesta que también utiliza ld&minas y con menor

frecuencia diapositivas.

En las clases observadas a la docente C, predomind la exposicion dialogada, coincidente
con la encuesta donde sefiala esta estrategia de uso frecuente. Esta profesora, al igual que los
docentes A y D, hacen referencia al uso de recursos didacticos, ademas del pizarron, de
modelos biologicos y algunas veces de laminas, Power Point/Prezzi u otros. En la entrevista la
docente C comenta: “Es mads explicativo que en afios previos, donde si podiamos hacer mas

experimentos. Biologia Molecular es mas abstracto”.

j) Salidas educativas/visitas: La unica planificacion en la cual las visitas o0 salidas
educativas forman parte de las estrategias de ensefianza propuestas, corresponde a la docente
B, que asiste a instituciones educativas de nivel terciario para la realizacion de trabajos

practicos de laboratorio que son ofrecidas como actividades de promocion de sus carreras.

116



Los demas profesores indican como algunas veces o nunca las salidas educativas a otras
instituciones y nunca la visita o charlas de especialistas/cientificos. Sin embargo, en la
entrevista, una de ellas expresa: “Los alumnos piden hacer visitas a la Biofdabrica, a donde sea,

a la costanera. El afio pasado fuimos a unas Jornadas de Ciencias” (docente C).

4.2.2.2 Procedimientos cientificos en la ensefianza de la BCyM

Se presentan a continuacion, los procedimientos planificados, los que dicen ensefiar y los
promovidos por los profesores de BCyM durante las clases observadas y en las carpetas de los
alumnos. Los datos fueron obtenidos a partir de los diferentes instrumentos, que se registraron

en tablas segun el modelo de Matriz Il (Ver Anexo).

En el Grafico 4 se representan los procedimientos cientificos siguiendo la clasificacidn
descripta en el marco teorico (Ver Cuadro 2) en técnicas, destrezas (que involucran los
procedimientos de adquisicion e interpretacion de la informacion) y las estrategias
(procedimientos de investigacion y comunicacion), diferencidndolos segin sean promovidos

por los docentes de manera frecuente (3 0 mas veces), a veces (1 0 2) 0 nunca.

Los procedimientos cientificos que mas se destacan corresponden a la categoria de
destrezas, dentro de la cual se encuentran los procedimientos de adquisicion y los de

interpretacion de la informacion.

Los datos también dan cuenta de la relevancia manifiesta por los procedimientos de
comunicacion correspondientes a la categoria de estrategias a la cual pertenecen también los

procedimientos de investigacion, que contrariamente son los menos promovidos.

Las técnicas por su parte se promueven algunas veces, pero con mayor frecuencia que los

procedimientos de investigacion.
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Gréfico 4

Procedimientos cientificos promovidos por los docentes de BCyM
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Se presentan a continuacion con mayor detalle los resultados en relacion a los
procedimientos cientificos de las categorias de técnicas, destrezas y estrategias, propuestas en

planificaciones, las que dicen utilizar vy las visualizadas en clases y carpetas.
a) Técnicas:

De manera general los docentes planifican o manifiestan promover técnicas como manejo
de material instrumental, construccion y uso de modelos, sin embargo, en las clases se ha
visualizado su utilizaciébn en contadas ocasiones, asi como también en las carpetas de los

alumnos.
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Tres de las docentes proponen en su planificacion procedimientos vinculados al manejo de
material instrumental, la construccion y uso de modelos; una de ellas incluye la medicion con
instrumentos y la realizacion de preparados/montajes. De manera similar sefialan en las
encuestas y en las entrevistas. Asi lo expresa la docente A: “Les gusta mucho trabajar con
maquetas. Para que trabajen con las organelas les habia propuesto hacer maquetas con

movimiento, entonces ellos podian expresar un proceso”.

La docente C manifiesta respecto a los procedimientos que “incluye todo, aplicar técnicas
de manejo de material de vidrio, (y ver) cbmo ellos manipulan los materiales de laboratorio” .
La ensefianza de estas técnicas fue observada en sus clases y se visualiza en guias de trabajos

de observacion microscopica de células en las carpetas de los alumnos.

El docente D no propone procedimientos relacionados a las técnicas en su planificacion, sin
embargo, si hace referencia a la construccion de modelos y su uso en la encuesta y entrevista.
Al ser consultado sobre el modo en que propicia el desarrollo de contenidos procedimentales
en sus clases, sefiala: “Trabajé con armar o representar estructuras con maguetas, cuando
incluis un poquito lo préactico, que puedan hacer ellos, les gusta este tipo de actividad”

(docente D).
b) Destrezas de adquisicion e interpretacion de la informacion:

Las destrezas de adquisicion e interpretacién de la informacion constituyen procedimientos
promovidos por todos los docentes de manera frecuente. Entre éstos se destacan la seleccion,
registro de informacion, representacion e interpretaciéon de datos, asi como el analisis e
interpretacion de material escrito/audiovisual tanto en planificaciones, en expresiones de los

docentes como en registros de clases y carpetas de los alumnos.
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Se observa una intencionalidad muy clara por parte de la docente A en promover
procedimientos de seleccion y registro de informacion de diferentes fuentes, la representacion
e interpretacion de datos, graficos, diagramas, la esquematizacién, asi como del analisis e
interpretacion de material escrito o audiovisual (visualizado en las carpetas de los alumnos y
en clases). En relacion a este ultimo procedimiento la profesora comenta: “Les persigo con

respecto a este tema, que ellos interpreten la lectura, o sea, lectura e interpretacion”.

La docente B en su planificaciéon propone la “Observacion de diferentes tipos de células”,
lo cual concuerda con lo expresado en la entrevista y en la encuesta, donde sefiala que durante
los trabajos/practicas de laboratorio propone de manera frecuente destrezas como las
observaciones Yy esquematizacion, asi como la seleccion y registro de informacion (presente en

las carpetas) y algunas veces la representacion e interpretacion de datos.

En la planificacién de la docente C, se enuncian destrezas como “registro de informacion
de diversas fuentes (observacion directa, bibliografica y multimedia); discusion y analisis de
articulos periodisticos sobre temas actuales de la biologia molecular y la esquematizacion de
las estructuras”. En las clases y en las carpetas de los alumnos, se denota un predominio de
este tipo de procedimientos, en especial las relacionadas a la adquisicion e interpretacion de
material escrito, entre los cuales se destacan el registro de informacion y la organizacion de la

informacion en cuadros comparativos y mapas conceptuales.

El docente D, en su planificacion refiere mayoritariamente a destrezas, destacandose las de
interpretacién de la informacién, como el andlisis e interpretacion de material escrito o
audiovisual, comprension de discursos y comparacion de informacion/teorias. A modo de
ejemplo, en la planificacion anual propone: “La discusion y el analisis de articulos cientificos
sobre los temas actuales de la Biologia Celular; Interpretaciones de las connotaciones

bioéticas que involucran la biotecnologia y la tecnologia molecular ”. En la entrevista deja
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entrever el uso frecuente de cuestionarios guias para la recuperacién de informacién. En la
encuesta indica algunas veces para la mayoria de los procedimientos de esta categoria, que
también fueron observados en las clases y en las carpetas de los alumnos donde se destaca el
uso frecuente de la seleccion, registro e interpretacion de material escrito, asi como la
representacion de la informacion en graficos como cuadros comparativos y mapas

conceptuales.
c) Estrategias de investigacion y comunicacion:

En relacion a los procedimientos del tipo de estrategias de investigacion son rara vez
planificadas, todos los docentes manifiestan la utilizacion de algunos procedimientos de este
tipo algunas veces y se ha observado ocasionalmente su uso en clases. En tanto las estrategias
de comunicacién son planificadas y expresadas como de realizacion frecuente o algunas veces

por la mayoria de los docentes, coincidente con las observaciones de clases y carpetas.

La docente A propone en la planificacién como procedimientos de investigacion Gnicame nte
los disefios experimentales, indicando en la encuesta como de realizacién algunas veces al igual
que la formulacién de hipétesis. En la entrevista no se hizo mencion respecto a estas estrategias,
y en las carpetas de los alumnos y observaciones de clases no se encontraron guias o informes
que permitan analizar la ensefianza de los procedimientos mencionados. Las estrategias de
comunicacion son las mas promovidas por esta profesora, destacandose la utilizacién de
vocabulario cientifico, la explicacién/argumentacion, justificacion y la comunicacion de la

informacién en distintos formatos.

Consultada acerca de la ensefianza de procedimientos vinculados a la investigacion la

docente B manifiesta que son fundamentales, poniendo énfasis en la observacion y

121



experimentacion. Sin embargo, no estdn explicitados en la planificacion y tampoco se

encontraron actividades en las carpetas que refieran a la ensefianza de los mismos.

En la planificacion de BCyM de la escuela C, se enuncian objetivos donde se manifiesta la
intencionalidad en la ensefianza de procedimientos asociados a las practicas de laboratorio. A
modo de ejemplo: “Disesiar experiencias sencillas para la identificacion de biomoléculas,
realizar experiencias sencillas de laboratorio para determinar los diferentes mecanismos de
transporte de las membranas biologicas” e incluye estrategias de investigacion como la
“experimentacion con técnicas sencillas de laboratorio” y de comunicacion a través de la
“produccién de textos orales y/o escritos, la confrontacion de ideas y la comunicacién de la
informacidn en distintos formatos ”. Estos Gltimos procedimientos, asi como la representacion
en organizadores graficos se visualizan con frecuencia en las carpetas de los alumnos. En clases
pone énfasis en la explicacibn/argumentacion y la utilizacion de vocabulario cientifico.
Respecto a este Gltimo procedimiento sefiala en la entrevista: “Siempre les tomo oral, es decir
trato de tomarles oral para ver la expresion, el vocabulario especifico del area. Eso si, los

nombres les cuesta muchisimo memorizarse” (docente C).

El docente D explicita procedimientos de la categoria de estrategias de comunicacidn,
vinculados a la utilizacién de vocabulario cientifico, produccion de textos orales y/o escritos y
el uso de organizadores gréaficos, como ser la “Comunicacion en forma oral o escrita de las
observaciones realizadas, en tablas de datos, cuadros de doble entrada, esquemasy diversos
tipos de textoy formato”. Estos datos son coincidentes con lo destacado en la encuesta y la
entrevista. Las estrategias vinculadas a la investigacion estan ausentes en la planificacion,

sefiala que nunca se realizan en las encuestas y en la entrevista.
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4.3. Discusion de los resultados

En este apartado ademas del andlisis y discusion de los resultados se realiza una
comparacion de las estrategias de ensefianza y los procedimientos propuestos e implementados

por los docentes con los lineamientos curriculares.

Los resultados dan cuenta que las estrategias de ensefianza en BCyM que utilizan de manera
frecuente los cuatro profesores son la lectura y escritura, la exposicion dialogada, los
organizadores graficos y las TIC (Ver Gréafico 3). Paraddjicamente, son las que en menor
medida se explicitan en las planificaciones anuales y tampoco se corresponden a las mas

mencionadas en los lineamientos curriculares.

Con respecto a las situaciones o tareas de escritura, en muchos de los casos remiten a la
copia textual de contenidos de BCyM o la respuesta a manera de sintesis de los cuestionarios
guias que orientan la seleccién de informacién, a partir de fotocopias de libros de textos
especificos facilitados por los docentes. El uso de fotocopias del material tedrico refleja la falta
de bibliografia especifica y/o revistas cientificas en los establecimientos, pero también abre la

posibilidad de diversificar el tipo de material que los docentes ponen al alcance de los alumnos.

En varias carpetas se presentan producciones grupales a partir de guias orientadoras para la
busqueda de informacion a modo de investigaciones bibliograficas, pero no se visualizan
consignas que promuevan el andlisis de argumentos o la comparacion de discursos. No se ha
visualizado la escritura de textos que respondan a justificaciones, argumentaciones u otros
modos de escritura como relatos o informes vinculados a la BCyM, que se tornan relevantes
como estrategia de ensefianza de las ciencias cuando la comunicacion de lo interpretado sobre
un texto bajo un formato o representacién es diferente a la organizacion presentada en dicho

texto (Espinoza, et.al. 2009: 90).

123



Los casos en que se presentan guias de trabajos practicos de laboratorio, éstos responden a

formatos tradicionales con el completamiento de una guia pautada previamente por el profesor.

Se observa que la lectura y escritura en todos los casos, se concreta a partir del uso de
cuestionarios guias para la busqueda, seleccion y recuperacion de informacion, estrategia que
predomina en las actividades plasmadas en las carpetas de los estudiantes, con énfasis en el uso
y apropiacion de vocabulario especifico, pero escasa produccion de textos de elaboracién por
parte de los alumnos y/o lectura de material de divulgacion cientifica, lo cual denota un caracter

tradicional.

Si bien se cumple medianamente lo establecido por los NAP para el Ciclo Orientado en
Ciencias Naturales que establecen que la escuela ofrezca situaciones de ensefianza que
promuevan “la comprension 'y el uso del lenguaje cientifico basico en la produccién de textos
y en la busqueda, sistematizacién y socializacion de informacion, en el marco de la promocion
de procesos de autonomia creciente en la comunicacion cientifica escolar”, no se han
visualizado situaciones de ensefianza que susciten “/a produccion y el analisis de argumentos
basados en evidencias para: elaborar predicciones, justificar explicaciones y tomar decisiones
personales y/o comunitarias, fundamentadas en los conocimientos cientificos construidos

(Resol. CFE N°180/12).

Otra de las estrategias de ensefianza presente con asiduidad en las clases observadas es la
exposicion dialogada, también sefialada en las encuestas como de uso frecuente por todos los
docentes. La mayoria dice utilizar esta estrategia con el apoyo de diversos materiales didacticos
(pizarra, laminas, presentaciones con Power Point y en algunos casos Prezzi) y de
organizadores gréficos para la sintesis u organizacién de la informacion. En todos los casos
observados, los docentes promueven el dialogo y la participacion de los alumnos durante sus

exposiciones, indagando ideas y saberes previos con una intencionalidad marcada en vincular
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los conocimientos transmitidos con los desarrollados en afios anteriores y en algunos casos
contextualizandolos a situaciones cotidianas. También se ha observado el uso de organizadores
amodo de asistente de la ensefianza y el aprendizaje, denominado organizador expositivo por
Anijovich (201055). Estos organizadores parten de un concepto central y a partir del mismo
el docente desarrolla la exposicion registrando ideas, ejemplos, relaciones, etc. Esta forma de
exposicion dialogada, se aleja de su version clasica superando la exposicion magistral. Sin
embargo, en pocos casos se acomparia con actividades complementarias que provoguen la
construccion de los saberes de los estudiantes, manteniendo cierta tradicion académica donde
la clase se organiza desde una lbgica didactica homogénea, con una concepcion de ensefianza

como transmision de informacion, y de aprendizaje, como acumulacion de conocimientos.

En tercer lugar, se ha encontrado el uso de manera frecuente de organizadores gréaficos, en
particular de mapas o redes conceptuales y en algunos casos diagramas. El uso de los
organizadores graficos estd intimamente ligado a las propuestas de lectura y escritura y las
exposiciones dialogadas. En los cuestionarios guias de las carpetas se presentan consignas que
solicitan la organizacion de la informacién en cuadros comparativos 0 mapas conceptuales,
cuyo uso también se observd con frecuencia en las clases a modo de asistente de las

explicaciones o para la integracion de contenidos en el pizarron.

Si bien, la representacion e interpretacion de datos, graficos y diagramas es planificado y
sefialado como un procedimiento utilizado de manera frecuente por todos los profesores, en
pocas ocasiones se observo la elaboracion o construccion por parte de los propios alumnos; del
mismo modo en algunas carpetas se han observado mapas, graficos y esquemas idénticos, que
se podria inferir que fueron propuestos por los docentes. Lo anterior de algin modo explica la
siguiente expresion que denota preocupacion de un docente ante la falta de habilidad de sus

alumnos de 5to afio en la elaboracion de organizadores graficos: “Les hago leer textos, que
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ellos trabajen eso de armar cuadros sinopticos, mapas conceptuales, pero me encuentro con
la dificultad de que muchos no saben, arman un esquemay mezclan todo, ponen flechas, llaves,

de todo un poco y entonces les explico cudl es la diferencia’ (docente D).

A las estrategias mencionadas, le sigue el uso de TIC, que los docentes sefialaron emplear
de forma frecuente para la proyeccion de videos, produccidén de textos y/o material de estudio,
pero nunca se proponen trabajos colaborativos, las plataformas interactivas o los laboratorios
virtuales. En cierta medida, se concreta lo planteado en el DCJ (2013), respecto a la
“incorporacion de estrategias de ensefianza vinculadas a las TIC ”, no asi a la “generacién de
ambientes interactivos y colaborativos por intermedio de las TIC que promuevan el desarrollo
de productos emergentes (simulaciones en red, construccion interactiva de objetos de

aprendizaje y recursos, uso de plataformas interactivas, etc.).

Pocos alumnos disponen de netbooks, su uso se limita al de herramienta de trabajo y no
como asistente de los procesos de aprendizaje, posiblemente vinculado a la falta de apropiacién
de capacidades para su uso o al disefio de propuestas innovadoras por parte de los docentes.
Tal como lo sefiala Batista (2007): “Integrar pedagdgicamente a las TIC en la escuela no
implica hacer foco exclusivo en el uso de equipamientos y herramientas sino en los procesos

de aprendizaje, planificacion y cambio en las practicas y las instituciones” (p.14).

Si bien los docentes han manifestado el limitado acceso a la conectividad por parte de los
estudiantes tanto en las instituciones como en sus hogares, se ha observado en casi todas las
escuelas que los mismos utilizan los teléfonos celulares para la blsqueda de informacion, en
muchas ocasiones de manera espontanea sin el estimulo y/o planificacion por parte del docente.
La conectividad en las instituciones representa uno de los mayores obstaculos en el uso de las
TIC, actuando como limitante en los trabajos colaborativos, especialmente los vinculadas al

uso de plataformas interactivas Yy laboratorios virtuales.
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El uso frecuente de las estrategias sefialadas, la lectura y escritura a partir de cuestionarios
guias, exposicion dialogada, el uso de organizadores graficos y las TIC en la ensefianza de la
BCyM con las caracteristicas anteriormente mencionadas, se correlacionan con el predominio
de procedimientos cientificos de la categoria de destrezas de adquisicion e interpretacion de
informacion promovidos frecuentemente por los profesores de las cuatro escuelas. Esta
situacion pone en evidencia la persistencia de la ensefianza de conceptos por sobre los

procedimientos y actitudes o valores.

Entre las estrategias de ensefianza que expresan utilizar algunas wveces o casi nunca, se
encuentran los trabajos practicos/practicas de laboratorio. En las planificaciones se presentan
como estrategia para promover procedimientos cientificos, empero se efectGan con poca
frecuencia o de manera aislada y vinculados a la aplicaciéon de conceptos de Biologia Celular

(muchos desarrollados en afios previos) y no de Biologia Molecular.

Las experiencias o trabajos practicos de laboratorio son reconocidos por todos los profesores
como estrategias necesarias para la ensefianza de la BCyM y en algunos casos se valora la
experimentacion como una herramienta de accion por excelencia en la actividad cientifica. Los
siguientes testimonios dan cuenta de ello: “Es fundamental. Ellos tienen que ver, experimentar,
ver si su hipdtesis esta bien planteada o no. Lo van a saber solamente experimentando, y no
poder desarrollar la experimentacion o que experimenten, ya es un limitante” (docente B).
Otro profesor expresa: “Tratamos que apliquen el método cientifico. Si todavia no trabajaron
metodologia de la investigacion tenemos que empezar por cémo se arma una hipotesis,
investigar, sacar conclusiones y experimentar” (docente D), expresion que utiliza al referirse

a la preparacion de alumnos para la participacion en Feria de Ciencias.

Uno de los obstaculos manifiestos para la realizacion de trabajos practicos de laboratorio

ylo experimentos, es la falta de un espacio fisico disponible para la realizacion de los mismos.
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Situacién que se corresponde al contexto escolar descripto en el caso de la escuela A, ala
espera de la adecuacion de un espacio 0, el caso de la escuela B, donde la ayudante de clases
practicas responsable del laboratorio cumple su horario en el turno opuesto al dictado de la
orientacion en Ciencias Naturales, a lo cual podemos sumar la falta de insumos para la

realizacion de trabajos précticos/practicas de laboratorio manifiesta en todas las escuelas.

Si bien, las dificultades y obstaculos para la realizacién de trabajos practicos de laboratorio
en especial las experimentales, constituyen una realidad presente en la mayoria de las
instituciones escolares, Aduriz-Bravo (2008) expresa: “La experimentacion no es la unica
forma de operar sobre la realidad natural para entenderla, explicarla, anticiparla, acotarlay
transformarla. Queda asi abierta la puerta para otros “modos” de intervencion cientifica: la
observacion, la simulacion, la analogia, la clasificacion, la manipulacion de formalismos, la
aproximacién computacional [...] ” (p. 54), que constituyen estrategias y procedimientos poco

frecuentes o casi nulos en la mayoria de las propuestas docentes.

Los procedimientos cientificos que se proponen en las planificaciones y que se promueven
en los casos que se realizan practicas de laboratorio se reducen en su mayoria a la categoria de
técnicas (manipulacién de material de laboratorio o la realizacion de preparados), muy pocos
abordan procedimientos vinculados a la categoria de destrezas (en su mayoria corresponden a

la observacion) y en ninglin caso se mencionan estrategias de investigacion.

Vinculado a los trabajos de laboratorio, especialmente a los de experimentacion y/o de
investigacion, en varias ocasiones los docentes refieren al “método cientifico”, expresion que
remite auna concepcion tradicional de ciencia, asociada a la idea de que la investigacion sigue
un “Unico método” entendido como una actividad sistematica que sigue pasos preestablecidos
y lineales (Aduriz-Bravo, 2008:49) y con determinado rigor. Asimismo, en algunas expresiones

y observaciones realizadas en clases y carpetas se manifiesta una impronta de ensefianza
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tecnologica, centrada en la repeticion de técnicas y el control de los resultados. El siguiente
testimonio sobre las practicas en el laboratorio ilustra esta concepcion: “Les enserio todos los
pasos, primero leen y después tienen que aplicar eso. Siempre les traigo la guia, ellos se
organizan y yo controlo” [...] “siempre les digo que necesitamos alumnos en esta area que
sean pacientes, que no sean alborotados ni atropellados, o sea, es uno de los perfiles de los
alumnos, que se paciente y ordenado”. Esta Ultima cita y otras ideas expresadas por algunos
docentes, remiten también a lo que Aduriz-Bravo (2008) refiere al estatus que “surge como
consecuencia de las “formas de hacer” metodicas de las que se vale la ciencia: prolijas,
puntillosas, sistematicas, exhaustivas... y guiadas por estrictas e inquebrantables reglas
heredades” (p.47), que se relacionan ala persistencia de concepciones clasicas sobre la ciencia

y el hacer de los cientificos.

En los NAP para el Ciclo Orientado, los trabajos practicos/practicas de laboratorio y de
investigacion v, los procedimientos cientificos vinculados a estas estrategias, se establecen
como prioritarios en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Asi, en los NAP se plantea “...e/
disefio y la realizacion de actividades de observacion, de exploracion y de experimentacion;
la recoleccidn, registro y procesamiento de datos; el analisis y la discusion de resultados; la
elaboracion y comunicacion de conclusiones y/o generacion de hipotesis alternativas, que

involucren situaciones de trabajo colaborativo” (Res. CFE N°180/12).

A pesar de las recomendaciones en los NAP, los trabajos de investigacién no se utilizan
como estrategias de ensefianza. Son nombrados en las entrevistas y sefialados en las encuestas,
pero los propios profesores reconocen que corresponden a investigacién bibliografica o
busqueda de informacion. Esto se relaciona con la ausencia de procedimientos vinculados alas
estrategias de investigacion como la identificacion de problemas, formulacién de hipétesis,

disefios experimentales, control de variables, registro y andlisis de datos, entre otros.
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Si se remite a los resultados del andlisis del DCJ en el mismo se promueven en pocas
ocasiones las investigaciones y procedimientos cientificos vinculados a la investigacion,
haciéndose mencion Unicamente a los disefios experimentales. Una paradoja, ya que son las
practicas que mas ayudan a desarrollar la alfabetizacion cientifica (Gutiérrez, 2015:8). Esto a
su vez puede explicar en parte la ausencia de esta estrategia en las planificaciones de los
docentes, considerando que varios de ellos toman de manera casi textual la propuesta del disefio

curricular jurisdiccional.

e

La resolucién de ejercicios/problemas o situaciones probleméticas, asi como los
debates/paneles/juegos de roles, estudios de casos v las salidas educativas/visitas se presentan

en algunas planificaciones de manera esporadica y no se utilizan o su uso es casi nulo.

Con relacion a estas Ultimas estrategias a diferencia de las investigaciones, la resolucién de
problemas y/o planteo de situaciones problematicas constituye la estrategia mas citada en el
DCJ y es claramente explicitada en los NAP para el Ciclo Orientado en Ciencias Naturales,
donde se establece que la escuela ofrecera situaciones de ensefianza que promuevan “el planteo
y resolucién de problemas (cualitativos y cuantitativos)”, asi como “la identificacion e
implicacion en problemas cientificos actuales de relevancia social y significativa para los
estudiantes, como los vinculados al ambiente y la salud, utilizando conocimientos cientificos

a partir de una reflexion critica y un abordaje propositivo” (Res. CFE N°180/12).

Asimismo, en el DCJ de la provincia de Misiones, se plantea “la inclusion de propuestas
didacticas que potencien el desarrollo de la metacognicion en los procesos de aprendizaje
cientifico escolar” y la “realizacion de salidas didacticas a instituciones vinculadas con la
produccion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi como la visita de cientificos y

tecndlogos a las escuelas” (DCJ, 2013:62), estrategias casi ausentes en las propuestas.

130



A partir de lo expuesto se puede decir que, si bien existe una intencionalidad manifiesta en
el DCJ de propiciar la utilizacién de estrategias que se alejan de los modelos mas tradicionales,
algunas de las cuales son incorporadas en las planificaciones de los docentes, aln existe una

brecha desde esta intencionalidad a la puesta en préctica en el aula.

Las estrategias de ensefianza de la BCyM que prevalecen y los procedimientos cientificos
que éstas promueven, introducen algunos procesos cognitivos- lingilisticos como la capacidad
de seleccionar, interpretar informacion y de establecer relaciones. Sin embargo, en raras
ocasiones se propicia la bUsqueda de respuestas hipotéticas, discusiones, argumentacion,
fundamentacion, desarrollo de actitudes o formas de proceder con una logica cientifica. Todo
esto refuerza la hipotesis inicial de la persistencia de una ensefianza de sesgo tradicional,
acritica, centrada en la transmisién de conceptos quedando la ensefianza de los procedimie ntos

cientificos subsumidos a éstos.

Esta caracterizacién de préctica pedagdgica conservadora va asociada a la utilizacion de
estrategias en la ensefianza de la BCyM, desde la planificacion hasta su puesta aulica, que poco
tiene que ver con saberes relacionados a la naturaleza de las ciencias, el impacto de la ciencia
y la tecnologia en la sociedad, la actividad y rol de los cientificos, los procedimientos
cientificos relacionados a la investigacion, la actitud critica y propositiva sobre problemas
socialmente relevantes y cuestiones controversiales, entre otros aspectos establecidos en los

marcos de referencia de la Res. CFE N°142/11.

Estos resultados, a su vez, se pueden vincular con los obtenidos en el operativo de
evaluacion de 5°6° (2013 y 2016), donde se presentaron dificultades en la resolucion de
situaciones probleméticas y en saberes vinculados a contenidos fundamentales para la
formacion cientifica del ciudadano, que a su vez son mas marcadas en las estudiantes de

escuelas publicas.
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Si bien la comparacion de la ensefianza de la BCyM entre escuelas de gestion publica y
privada, no formaron parte de los objetivos de esta investigacion, es importante destacar que
se visualizaron muchas similitudes en las propuestas plasmadas en las planificaciones anuales
de los docentes de las cuatro escuelas y en las estrategias de ensefianza y procedimientos
ensefiados por los profesores en las clases. No obstante, se observaron diferencias algunas que
se vinculan a la complejidad en el abordaje de los contenidos conceptuales y a la ensefianza de
procedimientos  cientificos relacionados a la bdsqueda, seleccion, interpretacion 'y
sistematizacion de la informacion (que en ambos casos es mas especifica y compleja en las
escuelas de gestion privada). Se infiere que esto se vincula a la accesibilidad a las fuentes de
informacion, conectividad a internet, contexto socio-econdmico y continuidad en las
trayectorias escolares, que se ve desfavorecida en los casos de los alumnos de escuelas de
gestion publica. Otra diferencia constituye la vision propedéutica manifiesta por los docentes
de ambos institutos de gestién privada, quienes hicieron referencia a las adecuaciones de los
contenidos, bibliografia y actividades, considerando prioritario el abordaje de contenidos de
BCyM acorde a los requerimientos de los ingresos a las carreras vinculadas al area que se
ofrecen en la capital de la provincia (especialmente medicina y otras del area de las Ciencias

Exactas y Naturales).

Un aspecto importante a considerar es la coincidencia de todos los docentes respecto a la
falta de ofertas de capacitacion o actualizacién desde el MCECYT de la provincia o de otras
instituciones, especificamente vinculadas a la ensefianza de la BCyM que constituye una nueva
oferta educativa. Asi lo expresan los profesores: “No tuve acceso a ninguna capacitacion. Con
las herramientas que tenemos los docentes, me puse a estudiar un poco de libros que usamos
en el profesorado y solo digamos, me puse a leer” (docente D). Otros agregan: “Este espacio

es nuevo, hace tres afios que tengo esta materiay la preparacion que tengo es de cuando curse
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en la facultad” (docente B), “...tengo material, Power Point, libros, todo del profesorado y
tomo como base el cuadernillo del ingreso a la facultad de medicina, o sea que es actualizado
el material” (docente C). A pesar de la ausencia de capacitaciones especificas para la
ensefianza de la BCyM, estas y otras expresiones remiten a la responsabilidad y dedicacién con
que cada uno de los profesores asumid el desafio de la ensefianza de este nuevo espacio

curricular.

Los lineamientos establecidos en los NAP para el Ciclo Orientado en Ciencias Naturales y
los propuestos en el DCJ en esta nueva reforma curricular, poco han impactado en las précticas
docentes aulicas. Si bien los propdsitos, objetivos y particularmente los contenidos propuestos
en el DCJ son transcriptos en la mayoria de los casos a las planificaciones, siendo una
orientacion para los docentes, sigue fuertemente presente la centralidad en la transmision de

informacion através de la recuperacion y organizacion de la informacion de libros de textos.

Las estrategias didacticas y los procedimientos cientificos identificados en la ensefianza de
los profesores de BCyM en las escuelas investigadas se encuentran ain algo alejadas de las
sugerencias para la promocion de procedimientos cientificos relacionados a una vision
actualizada de ciencia entendida como una actividad social, de caracter provisorio, que forma
parte de la cultura, con su historia, sus consensos Yy contradicciones, sus modos de produccién
y validacién del conocimiento, asi como a la valoracién de sus aportes e impacto a niveles

personal y social propuesto en los lineamientos nacionales y jurisdiccionales.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

A partir del analisis de los resultados de la investigacién y su interpretacion se enuncian las

siguientes conclusiones:

En relacion a las estrategias de ensefianza de la BCyM utilizadas o que dicen utilizar los

docentes:

La ensefianza de la BCyM en las escuelas investigadas es de caracter tedrico,
persistiendo modelos de ensefianza con una impronta tradicional y tecnoldgica, acritica,
que dificulta el abordaje y la aprehension de procedimientos cientificos desde una
vision actualizada de ciencia.

Las estrategias de ensefianza propuestas por los docentes son poco diversas, se recurren
de manera frecuente a la lectura y cuestionarios guias, exposicion dialogada y
organizadores gréficos, poniendo el acento en la adquisicién de informacion reforzando
el aprendizaje conceptual, lo cual, remite a modelos de ensefianza tradicionales.

Las TIC son utilizadas por todos los docentes de manera frecuente para la proyeccion
de videos y produccion de textos/material de estudio, mientras que las plataformas
interactivas, los laboratorios virtuales y los trabajos colaborativos se utilizan algunas
veces 0 nunca.

Los trabajos practicos/practicas de laboratorio y de investigacion son reconocidas como
estrategias importantes por la ensefianza de la BCyM, sin embargo, se realizan de
manera esporadica o incluso nunca.

La resolucion de problemas y/o de situaciones probleméticas, estudios de casos, los
debates/juegos de roles y las salidas educativas/charlas con especialistas son utilizados

de manera escasa o nula en las practicas aulicas.
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- Enrelacion a los procedimientos cientificos:

e En la seleccion y secuenciacion de los contenidos tanto en las planificaciones como en
las clases se priorizan conceptos, hechos y/o fendmenos sobre los procedimientos,
habilidades y actitudes, a pesar de manifestar la importancia de estos Ultimos.

e Los procedimientos cientificos no son ensefiados en forma intencional, sino que quedan
subsumidos a los contenidos vinculados a la ensefianza de conceptos, hechos o
fendomenos.

e Los procedimientos que se promueven con mayor asiduidad se centran en las destrezas
de adquisicion e interpretacion de la informacidn, especialmente de registro e
interpretacién de material escrito o audiovisual y el uso de vocabulario especifico, con
escasa lectura de material de divulgacién cientifica y/o produccion de textos
explicativos o argumentativos de elaboracion propia.

e Los procedimientos pertenecientes a la categoria de técnicas, se vinculan en la mayoria
de los casos a la manipulacibn de material de laboratorio, observacion y
esquematizacion de preparados microscépicos, siguiendo una guia de trabajos practicos
cerrada.

e Los procedimientos cientificos relacionados a estrategias de investigacion son los

menos promovidos en las propuestas aulicas.

- En relacion a las estrategias de ensefianza y los procedimientos cientificos sugeridos en

documentos curriculares y la ensefianza de la BCyM en el aula:

e ElI DCJ manifiesta una intencionalidad respecto a la implementacion de estrategias de

ensefianza que promuevan el desarrollo de procedimientos cientificos en los
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estudiantes, sin embargo, son escasamente propuestos en la ensefianza de la BCyM de
las escuelas investigadas.

Las sugerencias planteadas en los lineamientos curriculares nacionales vy
jurisdiccionales para el Ciclo Orientado en Ciencias Naturales no han impactado en las
préacticas docentes aulicas.

Las préacticas de ensefianza de los profesores indagados no favorecerian las demandas
en la formacion de estudiantes que exige que la educacion secundaria se transforme en
un proceso de alfabetizacion cientifica de la poblacion, a fin de adoptar posturas

responsables en relacion adiferentes tematicas de indole social, cientifica y tecnoldgica.
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REFLEXIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Ante la situacion descripta cabe preguntarse qué obstaculos persisten en las escuelas de
nuestra regién, que impidan a los docentes implementar estrategias de ensefianza y
procedimientos cientificos acorde a una vision actualizada de la ensefianza de las ciencias
propuestas no solo en los lineamientos curriculares vigentes sino también en multiplicidad de

referentes teoricos de la didactica de las ciencias.

La centralidad manifiesta en promover procedimientos relacionados a las destrezas de
adquisicion e interpretacion de la informacién apartir de estrategias de ensefianza de corte mas
tradicional, no pudiendo incorporar otras estrategias que favorezcan el desarrollo de
procedimientos mas complejos como pensamiento critico, reflexion, discusion, resolucion de
problemas, daclaras evidencias de la necesidad de revisar las practicas, que posiblemente estén
ligados a los procesos de formacion inicial impregnados de modelos transmisivos, asi como a
la falta de capacitaciones especificas para una disciplina que se incorpora como nuevo espacio

curricular.

Seria de especial interés realizar investigaciones en los profesorados de formacion inicial
sobre los modelos de ensefianza prevalentes, tipo de estrategias que se utilizan y el tratamie nto
que se le dan a los procedimientos cientificos para el logro de competencias cientificas en la
formacion de los futuros profesores, asi como la realizacion de capacitaciones destinadas a los
docentes en ejercicio que permitan la reflexion sobre sus practicas. Sin embargo, poner la

mirada solo en la formacion docente seria reducir la complejidad de la problematica planteada.

Queda abierto un sinnimero de lineas de investigacion, como la posibilidad de impulsar
formas méas novedosas de trabajo en el aula, el disefio y puesta en practica de unidades

didacticas contextualizadas que exploren la comprension de contenidos complejos de la
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Biologia Celular y Molecular, las dificultades y posibles obstaculos que subyacen en su
ensefianza y el aprendizaje en diferentes contextos, la evaluacion de dichas propuestas, con el
objeto de contribuir con nuevas formas de intervencién en el aula que colaboren en la

consecucion de aprendizajes que respondan a las finalidades de la ensefianza de las ciencias.
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ANEXO

Instrumentos utilizados en la investigacion respecto a las estrategias de ensefianza y

procedimientos cientificos

Cuestionario 1: Estrategias de ensefianza

¢Qué estrategias/situaciones de ensefianza propone Ud. para sus clases?
Marque con el n°3 las que utiliza FRECUENTEMENTE; con el n°2 las que utiliza ALGUNAS
VECESYy con el n°1 las que NO UTILIZA

Con apoyo de recursos didacticos:
Tizas/fibrones

) Léminas
EXPOSITIVA/EXPOSICION DIALOGADA M odelos bioldgicos
; Power point/prezzi
A Otro/s
B A partir de Libros de textos
A | CUESTIONARIOSGUIAS M aterial fotocopiado
g) Otrols
Revistas de divulgacion cientifica
A | LECTURADE DIVERSAS FUENTES Articulos académicos
U Otrols
Il' PROBLEMAS/SITUACIONES
c | PROBLEMATICAS
0 Cuadros sinépticos/comparativos
ORGANIZADORESGRAFICOS Mapas/ redes conceptuales
Otro/s

Proyeccion de videos

Produccién de textos/material de estudio
Plataformas interactivas

Laboratorios virtuales

Otro/s

USODETIC

ESTUDIOS/ANALISIS DE CASOS

DEBATES/PANELES/JUEGOS DE ROLES

TRABAJOSDE INVESTIGACION

Observaciones

Manejo de instrumental
Experiencias con material real
Planteo de problemas

TRABAJOSDE LABORATORIO

Disefio de experiencias
Comunicacién de resultados

Visitas a instalaciones
SALIDAS EDUCATIVASIVISITAS Visitas de especialistas/ cientificos

Otrol/s
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Cuestionario 2: Procedimientos cientificos

¢Qué procedimientos cientificos considera que se promueven en sus clases?

Marque con el n°3 las que se promueven FRECUENTEMENTE; con el n°2 las que promueve
ALGUNAS VECES y con el n°1 las que RARA VEZ o NUNCA se promueven.

PROCEDIMIENTOS CIENTIFICOS

A.TECNICAS

C.ESTRATEGIAS

. Manejo de material instrumental

INVESTIGACION

. Construccion de modelos /aparatos

a. ldentificacion de problemas

. Uso de
modelos/simuladores/software

b. Formulacién de hipotesis

. Medicion con instrumentos c. Control de variables
. Realizacion de preparados/montajes d. Disefios experimentales
. Otro/s e. Técnicas de investigacion
f. Descripcién de observaciones
B.DESTREZAS g. Registro y analisis de datos
ADQUISIC’ION DE h. Elaboracion de conclusiones
INFORMACION

a. Observacion

COMUNICACION

b. Seleccién de informacion

i. Utilizacion de diversas
fuentes/formatos

c. Registro de informacion

j. Utilizacion de vocabulario
cientifico

d. Registro de datos cuantitativos

k. Explicacion/argumentacion/justifica
cion

INTERPRETACION DE LA
INFORMACION

l. Representacion con simbolos

e. Clasificacién /ldentificacién

m. Produccion de textos orales y/o
escritos

f. Representacion e interpretacion de
datos, graficos, diagramas

n. Representacion con organizadores
gréficos

g. Anélisis e interpretacion de
material escrito o audiovisual

0. Comunicacion de la informacién en
distintos formatos

h. Comprension de discursos

p. Confrontacion de ideas

i. Comparacion de
informacion/teorias

J. Esquematizacion
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Entrevista en profundidad

Guia para la entrevista

1. ¢Cual es tu formacion en el nivel superior? ¢Donde estudiaste? ¢De qué institucion

educativa egresaste?

2. ¢Qué antigliedad tenés en la docencia? ¢Y en esta escuela? ¢ Trabajas en otras escuelas?

¢Desde qué afio ejerces como profesor/a de BCyM en esta institucion?

3. ¢Tenés otros espacios curriculares enel Ciclo Orientado en Cs Naturales? ¢Los alumnos

de BCyM ya fueron tus alumnos anteriormente?

4.  ;Qué opinibn tenés respecto a las asignaturas del ciclo orientado en Cs Naturales y sus
respectivos contenidos propuestos en el actual sistema educativo? (Y en particular respecto a

la inclusion de la BCyM en esta orientacion?

5.  Desde que se implementd este espacio curricular, ¢tuviste acceso aalguna capacitacion

0 actualizacion especifica sobre la ensefianza de la BCyM en la secundaria?

6. Respecto a la planificacion de BCyM ¢cémo seleccionds los contenidos

correspondientes a la planificacion anual de BCyM? ;En base a qué criterios?

7.  Respecto a los contenidos de la BCyM propuestos en el DCJ, ¢podés desarrollar todos

los contenidos alli planteados? Si, no... ;por qué?

8. Para la presentacion de la planificacion en esta institucion, ¢tienen un formato
determinado? en ese formato ¢;se diferencian los contenidos conceptuales, de los

procedimentales y actitudinales?
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9.  Almomento de planificar y desarrollar la clase de BCyM ¢con qué criterios seleccionas,
organizas y secuencias los contenidos? ;Qué contenidos priorizds? ¢ Conceptuales,

procedimentales o actitudinales?

10. ¢Cdmo decidis las estrategias de ensefianza a utilizar en las clases? ¢De qué depende?

11.  (Qué estrategias utilizds con mas frecuencia en las clases de BCyM? ¢Por qué?

12. ¢Laescuela cuenta con laboratorio y materiales para realizar alguna experiencia?

13. ¢Qué entendés por procedimientos? ¢Cuales consideras las mejores estrategias para

ensefar procedimientos cientificos?

14. ;Qué dificultades se presentan al ensefiar procedimientos cientificos con este grupo de

BCyM?

15. ¢Los alumnos cuentan con computadoras o netbooks, y acceso a internet en la escuela?

¢Y en los hogares? ¢Pudiste incorporar actividades utilizando las TIC?

16. ¢Qué bibliografia o fuentes de consulta utilizds como profesor/a y cuales para los

alumnos?

17. (Te acordas de alguna clase que haya sido significativa en que se priorizaron los

desarrollos de procedimientos cientificos? ¢Me la podrias contar? ¢Por qué la recordas?

18. ¢Alguna otra idea que quisieras expresar en relacion a la ensefianza de la BCyM en el

contexto de esta escuela?
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Matrices

Matriz I: Modelo de tabla para el registro de ESTRATEGIAS de ensefianza propuestas en el

DCJ para BCyM a partir del andlisis de sus componentes.

ESTRATEGIASde Propésitos] Objetivos | Contenidos | Evaluacion
ENSENANZA

Con apoyo de recursos didacticos:
Tizas/fibrones

EXPOSIT IVA/ Laminas

EXPOSICION DIALOGADA Modelos biologicos

T Power point/prezzi

R Otro/s

g‘ Cuestionarios A partir de Libros de textos

A guias Material fotocopiado

J LECTURAY Otro/

o | ESCRITURA rors
ENCIENCIAS MTecturade Revistas de divulgacion cientifica

G\ diversas fuentes [ articulos académicos

L Otrol/s

IC PROBLEMASSITUACIONES

o PROBLEMATICAS

Cuadros sinépticos/comparativos

ORGANIZADORES GRAFI COSs Mapas/ redes Conceptuales

Otrol/s
Proyeccion de videos

Produccién de textos/material de
USODETIC estudio

Plataformas interactivas

Laboratorios virtuales

Otro/s

ESTUDIOS/ANALISISDE CASOS

DEBAT ES/PANELESJUEGOS DE
ROLES

TRABAJOSDE INVEST IGACION

Observaciones

Manejo de instrumental

Experiencias con material real
TRABAJOSDE LABORAT ORIO

Planteo de problemas

Disefio de experiencias

Comunicacion de resultados
Visitas a instalaciones

SALIDASEDUCATIVASMISITAS | \jsita de especialista/cientifico

Otro/s
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Matriz 11: Modelo de tabla para el registro de PROCEDIMIENTOS CIENTIFICOS propuestos

en el DCJ para BCyM a partir del analisis de sus componentes.

PROCEDIMIENTOS CIENTIFICOS

Propositos

Objetivos

Contenidos

Evaluacion

TECNICAS

Manejo de material instrumental

Construccién de modelos/ a paratos

Uso de modelos/simuladores/software

Medicién coninstrumentos

Realizacion de preparados/montajes

Otro/s

DESTREZAS

e Adquisicion de
informacion

Observacién

Seleccidn delainformacién

Registrode lainformacién

Registrode datos cuantitativos

e Interpretacion
de la

Clasificaddn/identificacién

Representacién e interpretacion de datos,
graficos, diagramas

Analisis e interpretaddn de material
escritoo audiovisual

informacion Comprensiénde discursos
Comparacion de informacion /teorias
Esquematizacion
ESTRATEGIAS

e Investigacion

Identificacdn de problemas

Formulaciénde hipétesis

Control de variables

Disefios experimentales

Técnicasdeinvestigacion

Descripcion de observaciones

Registroyanalisisde datos

Elaboracionde conclusiones

e Comunicacion

Utilizacién de diversasfuentes/formatos

Utilizacién de vocabulario cientifico

Explicacion/argumentacién/justificacion

Representacién con simbolos

Produccidnde textos oralesy/o escritos

Representacion con organizadores graficos

Comunicaddéndelainformacddnen
distintos formatos

Confrontacién deideas
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Matriz 111: Modelo de tabla para el registro (tipo y frecuencia) de las ESTRATEGIAS de

ensefianza por cada docente: propuestas en la planificacion, manifiestas en la encuesta y

entrevista, visualizadas en las carpetas de los alumnos y en las clases observadas.

O<«>r»w>» -

oOo—rcx»

EXPOSICION DIALOGADA

ESTRATEGIASDE Planifica | Encuesta |Entrevista | Carpetas | Observa
ENSENANZA cion de cion de
alumnos | clases
Con apoyo de recursos didacticos:
Tizas/fibrones
EXPOSIT IVA/

Laminas

Modelos biolégicos

Power Point/Prezzi

Otro/s

Cuestionarios | A partir de Libros de textos
LECTURAY | guias Material fotocopiado
ESCRITURA
EN CIENCIAS Otrols
Lectura de | Revistasde divulgacion cientifica
diversas Articulos académicos
fuentes
Otro/s
RESOLUCION DE
PROBLEMAS/SITUACIONES
PROBLEMATICAS

ORGANIZADORESGRAFICOS

Cuadros sinépticos/comparativos

Mapas/ redes conceptuales

Otro/s

USODETIC

Proyeccion de videos

Produccién de textos/material ce
estudio

Plataformas interactivas

Laboratorios virtuales

DE ROLES/SIMULACIONES

Otro/s
EST UDIOS/ANALISIS DE
CASOS
DEBATESPANELES/JUEGOS

TRABAJOSDE INVEST IGACION

TRABAJOSPRACT ICOY
PRACTICAS DE
LABORATORIO

Observaciones

Manejo de instrumental

Experiencias con material real

Planteode problemas

Disefio de experiencias

Comunicacién de resultados

SALIDASEDUCAT IVAS/
VISITAS

Visitas a instalaciones

Visitas de especialista/cientifico

Otro/s
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Matriz IV: Modelo de tabla para el registro de PROCEDIMIENTOS CIENTIFICOS (tipo y

frecuencia) apartir de lo propuesto en las planificaciones, manifiesto en encuestas y entrevistas,

y visualizado en las carpetas y clases observadas, para cada uno de los docentes.

Procedimientos cientificos

Planificacién
anual

Encuesta

Entrevista

Carpetasde
alumnos

O bservacion
de clases

TECNICAS

Manejo de material instrumental

Construccion de modelos/ aparatos

Uso de modelos/simuladores/
software

Medicién con instrumentos

Realizacion de preparados/
montajes

Otro/s

DESTREZAS

Observacion

e Adquisicion de

Seleccion de lainformacion

informacion

Registro de Ta informacion

Registro de datos cuantitativos

Clasificacion/identificacion

e Interpretacion
de la

Representacion e interpretacion de
datos, graficos, diagramas

informacion

Analisis e interpretacion de
material escrito 0 audiovisuales

Comprension de discursos

Comparacionde
informacion/teorias

Esquematizacién

ESTRATEGIAS

Identificacion de problemas

Formulacion de hipétesis
Control de variables

e Investigacion

Disenos experimentales

Técnicas de investigacion

Descripcion de observaciones

Registro y analisis de datos

Elaboracion de conclusiones

Utilizacion de diversas
fuentes/formatos

Utilizacion de vocabulario cientif

Explicacion/argumentacion/justific

e Comunicacion

Representacion con simbolos

Produccién de textos orales y/o
escritos

Representacion con organizadores
gréficos

Comunicacionde la informacionen
distintos formatos

Confrontacién de ideas
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