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Resumen

El presente articulo analiza el planteamiento de los trabajos practicos de labora-
torio en los libros de texto utilizados en la ensefianza de la Biologia a lo largo de la
Educacién Secundaria. Tras la implantacion de la Reforma Educativa y la publica-
cion de la LOGSE en el ano 1990, se hace necesario evaluar en qué medida los libros
de texto han incorporado las aportaciones realizadas por la investigacién en Didéc-
tica de las Ciencias. Elegimos los libros de texto por tratarse de uno de los recursos
mas utilizados en el aula que nos pueden dar pistas sobre el pensamiento docente y
el tratamiento que reciben las practicas de laboratorio. Para llevar a cabo nuestro
trabajo hemos elaborado una serie de items con cuatro niveles de andlisis, cuyos
resultados mostramos a continuacion.

Palabras clave: Practicas de Laboratorio; Libros de texto; Ensefianza de la Bio-
logia; Ensefianza Secundaria; Evaluacion.

Abstract

The present article analyzes the exposition of the practical works of laboratory
used in text books in the Biology teaching throughout the Secondary Education.
After the implantation of the Educative Reform and the publication of the LOGSE
in 1990, it becomes necessary to evaluate to what extent the text books have incor-
porated the contributions made by the investigation in Didactic’s Sciences. We cho-
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osed text books to be one of the most used resources in classroom that can led us on
the educational thought and the treatment wich laboratory practices receive. In
order to carry out our work we have processed a series of items with four analysis

levels, whose results we show next.

Key Words: Practical works of laboratory; Text books; Biology teaching; Secon-

dary Education; Evaluation.

(Fecha de recepcidn: abril, 2001, y de aceptacién definitiva: septiembre, 2001).

IMPORTANCIA DE LAS PRAC-
TICAS DE LABORATORIO EN
LA ENSENANZA DE LA BIO-
LOGIA

Desde multitud de ambitos del sis-
tema educativo son frecuentes las opi-
niones acerca de la necesidad de
propuestas innovadoras, motivadas
por un deseo de facilitar una mejora en
la Ensefianza de las Ciencias. En la
década de los 60-70, surge una linea de
trabajo entorno a las précticas de labo-
ratorio, en un intento por "romper" con
la ensefianza tradicional en la que apa-
recia una clara diferencia entre la ense-
Ranza tedrica y la ensenianza prdctica,
potenciando mucho maéas la primera
frente a la segunda. Esto hacia que las
actividades en el laboratorio se convir-
tiesen en una aplicacién directa de los
contenidos tedricos con lo que los alum-
nos no encontraban dificultades a la
hora de "aprender ciencias" en el labo-
ratorio, pues se limitaban a seguir el
protocolo establecido (Izquierdo et al.
1999).

Este modo de utilizacién del labora-
torio, se aleja de lo que entendemos
actualmente por "hacer ciencia" y se

ha demostrado su ineficacia en la ense-
nanza (Cortel, 1999). En lineas gene-
rales y a lo largo de las dos dltimas
décadas, las practicas han sido un mero
apoyo a la ensefianza tedrica de las
ciencias, un instrumento de refuerzo y
consolidacion de las diferentes teorias
ya "ensenadas" y por tanto con un esca-
so nivel de indagacién (Tamir y Garcia,
1992).

Con la progresiva implantacién del
modelo constructivista en el proceso de
ensefianza/aprendizaje y una nueva
visién del concepto de ciencia y del tra-
bajo cientifico, se ha producido un giro
en los trabajos practicos (Caamaiio,
1994), planteandolos como "pequenas
investigaciones" a realizar por el alum-
nado. La importancia de reorientar las
Practicas de Laboratorio como investi-
gaciones dirigidas, presentando expe-
riencias que provoquen conflictos
conceptuales que faciliten al alumno
confrontar sus propias ideas, se ha
puesto de manifiesto por diferentes
autores (Gil, D. 1986 Caballer y Onor-
be, 1997; Arzi, 1998; Butler, 1998; Gil
et al, 1999).

Unido a todo esto, comienza a tener-
se en cuenta la necesidad de elaborar
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unos trabajos practicos que proporcio-
nen a los estudiantes la oportunidad
de resolver problemas cercanos, que
tengan una relacién con su vida diaria,
de forma que al analizar la importan-
cia de las experiencias realizadas se
facilite la implicacién del alumno con
su entorno (Woolnough,1991). Esta
vision cambia la perspectiva del modo
de ensenar ciencias mediante las prac-
ticas de laboratorio. Nos encontramos
frente a una nueva situacién propues-
ta desde la investigacion educativa,
que proporciona un cardcter mucho
més amplio a las practicas de laborato-
rio pues se pretende acercar el trabajo
cientifico al alumno y que no se limite
tnicamente al manejo de conceptos y/o
modelos. (Diaz de Bustamante y Jimé-
nez Aleixandre, 1999).

Por otra parte, los resultados en la
investigacion en Diddctica de las Cien-
cias muestran, que la motivacién de
los jévenes por el estudio de las cien-
cias diminuye a medida que la escola-
ridad avanza (Praia y Marqués, 1997)
lo que justifica, entre otros datos, la
realizacion de una evaluacién sobre el
tipo de ensenanza que se esté realizan-
do. En este contexto es imprescindible
analizar las posibilidades didacticas
del trabajo de laboratorio como incenti-
vo a lo largo del periodo escolar. Un
cambio en la metodologia del profesor
es necesario para obtener un cambio
en las actitudes del alumnado que per-
mita mantener su nivel de motivacion.

El aprendizaje por investigacién
orientada posibilita este cambio y ade-
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maés permite la reflexién sobre las fina-
lidades de la ensenanza de las ciencias
y los objetivos que se pretenden alcan-
zar a través de la educacién. Cabe pre-
guntarse si el planteamiento tradicio-
nal de las préacticas de laboratorio,
permite formar individuos criticos con
los continuos avances cientifico-tecno-
l6gicos que les llegan o, por el contra-
rio, contribuyen, solamente, a desarro-
llar una serie de habilidades concretas
con determinados instrumentos.

Estas razones nos llevan a pensar
en la enorme importancia y potencial
que poseen las préacticas de laboratorio
en la ensenanza de las ciencias y en
concreto de la Biologia. En el presente
trabajo vamos a profundizar en ellas y
estudiar cémo las presentan los libros
de texto.

LAS PRACTICAS DE LABORA-
TORIO QUE SE PRECISAN EN
LA ENSENANZA-APRENDIZA-
JE DE LA BIOLOGIA

Los trabajos practicos planteados
como actividades de indagacién se
caracterizan por permitir a los estu-
diantes plantear preguntas, examinar
bibliografia, planificar investigacio-
nes... y no centrarse exclusivamente en
la observacién y desarrollo de destre-
zas. En esta linea, Gil et al (1999) sena-
lan la necesidad de producir cambios
en la concepcidon de las practicas de
laboratorio tanto en el &mbito de plan-
teamiento como de desarrollo y de eva-
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luacién del trabajo. De este modo, se
hace necesario proponer la necesidad
de enfocar las practicas de laboratorio
como investigaciones, en las que el pro-
fesor haga el papel de experto y los
estudiantes el de investigadores nove-
les, alejandonos de tratamientos en los
que se considera al alumno como mero
receptor, de forma que se facilite el
aprendizaje significativo de los concep-
tos, a través de un cambio conceptual,
procedimental y actitudinal, ayudando
a aumentar el interés por las Ciencias
en los alumnos.

Siguiendo los enunciados y estrate-
gias didacticas propuestas por Gil et al
(1999) recogemos de forma sintética
las caracteristicas que debe contem-
plar una préactica de laboratorio para
que sea considerada como una investi-
gacién dirigida:

1.- Contextualizacion de la Prdacti-
ca: La investigacién cientifica es basi-
camente un producto de una
determinada época, con sus condicio-
namientos sociales, etc., por lo que no
podemos olvidar las relaciones C/T/S.
Asi mismo, integrar las practicas en el
proceso de construccién del conoci-
miento, potencia una comprensién
mayor del mismo.

2.- Planteamiento de la situacion
problemdtica con un cardcter
abierto: El hecho de plantear una
situacién abierta, en la que la solucién
no se hace evidente, puede facilitar el
aprendizaje. Variar el formato en el
que se plantean los problemas, ade-
cuar las definiciones, utilizarlos con
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diferentes finalidades, etc., presentan
nuevas perspectivas de aprendizaje.
3.- Enunciado de hipdétesis: La emi-
sién de hipétesis por los alumnos tiene
un gran interés didéctico porque obliga
a utilizar comprensivamente los cono-
cimientos adquiridos. En este punto
encontramos el cardcter diferencial
entre unas practicas de laboratorio que
familiaricen a los estudiantes con los
métodos de la ciencia y faciliten el
aprendizaje, de aquellas que consisten
en ejercicios ilustrativos, de demostra-
cién. La emisién de hipétesis, es esen-
cial para que salgan a la luz ideas
alternativas de los alumnos y para
crear conflictos cognitivos que promue-
van un cambio conceptual.

4.- Existencia de diferentes Diserios
Experimentales y de la posibilidad
de esbozarlos por parte del alum-
nado: En general, la practica repetiti-
va produce aprendizajes limitados,
mientras que una practica planteada
de forma reflexiva, con una emisién
fundamentada de hipétesis, un plante-
amiento de una situacioén abierta, etc.,
facilitard un aprendizaje significativo.
Posibilitar que el propio alumno disefie
el experimento, esto es, la contrasta-
ciéon fundamentada de su hipétesis,
permite que comprenda mejor lo que
estéa haciendo. Por otro lado, potenciar
la cooperacién entre ellos y el inter-
cambio de informacién en la realiza-
cién de la préctica facilita la aparicién
de diferentes métodos de resolucién.
5.- Interpretacion de los resulta-
dos. Con objeto de enriquecer la préc-
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tica, se hace necesario un tratamiento
global de los resultados, teniendo en
cuenta las aportaciones de los diferen-
tes equipos. Por tanto, mas que limi-
tarse a la correccién de datos, se trata
de evaluar el propio proceso de resolu-
cién. El hecho de realizar una memoria
de la préactica o un debate entre los
diferentes grupos sobre los resultados
obtenidos favorece un proceso de
retroalimentacién.
6.- Estudiar las conclusiones, pro-
poner nuevos problemas, replante-
ar el disefio experimental, etc. Esta
caracteristica se encuentra muy rela-
cionada con la anterior de la que es
consecuencia directa. Considerar las
posibles perspectivas de las conclusio-
nes una vez concluida la experiencia,
ayuda a introducir nuevos temas de
investigacién asi como abordar los
aspectos sociales de la actividad reali-
zada. En definitiva, se trata de abor-
dar la evaluacién desde diferentes
enfoques, otorgandole a la practica una
mayor cocherencia

Estas aportaciones son el punto de
partida de nuestra investigacién, que
la hemos centrado en analizar las prac-
ticas de laboratorio que presentan los
libros de texto. En estos momentos,
nos encontramos en la implantacién
generalizada de la Educacién Secunda-
ria en todo el territorio nacional, con
los cambios que esto conlleva en los
centros educativos, en la ensefianza,
en el curriculo, etc. Con la publicacién
de la LOGSE en el afio 1990, se han
editado nuevos materiales y libros de
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texto, por parte de las diferentes edito-
riales, dando respuesta a los nuevos
contenidos y orientaciones metodologi-
cas que la nueva ley sefiala. En esta
situacién, creemos importante evaluar
en qué medida, en estos nuevos libros
de texto se ven reflejados los avances
en la Didédctica de las Ciencias. Nos
preguntamos si los libros de texto apa-
recidos con la LOGSE hacen un trata-
miento adecuado de las practicas de
laboratorio.

:POR QUE LOS LIBROS DE
TEXTO?

La eleccion del libro de texto para
llevar a cabo nuestro trabajo de anali-
zar las précticas de laboratorio, no fue
una cuestién arbitraria. Son numero-
sas las investigaciones (Tamir y Gar-
cia, 1992; Gandara y Gil, 1995;
Parcerisa, 1996) sobre los manuales
escolares que demuestran que son tras-
cendentales para la instruccién del
alumnado en nuestro pais. Olsson
(1991) seiniala la necesidad de conside-
rar al libro de texto como un recurso
mass media. Segin este autor, tradi-
cionalmente son los recursos audiovi-
suales (televisién, radio, cine) y los
impresos (revistas, prensa, etc.) los
considerados como mass media; sin
embargo dado el amplio espectro de
utilizacién de los textos, éstos produce
un impacto comparable a los otros
medios. El libro de texto orienta, en la
mayoria de ocasiones, las acciones de
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los profesores y profesoras en el aula,
asi como los contenidos que se impar-
ten, etc. '

En los dltimos afios se ha hecho evi-
dente un considerable aumento de los
estudios realizados para mejorar el
disefio y contenido de los manuales
escolares, como se refleja en los traba-
jos llevados a cabo por diferentes insti-
tuciones como el Instituto para la
Investigacién del Texto Escolar de
Viena (Austria), el Consejo Nacional
para los Libros de Texto Escolares de
Nueva York (EEUU), el Instituto para
la Investigacion Pedagégica de Textos
de Harnosand (Suecia), etc. Todo ello
nos hace ver la importancia que se le
otorga en la Ensefianza de las Cien-
cias.

Asi pues, y siendo conscientes del
papel del libro de texto en el proceso de
Ensenianza-Aprendizaje de las Cien-
cias, se hace necesario evaluar no tanto
la elaboracién o su uso, como el pro-
ducto terminado, la filosofia a la que
responden y las posibilidades que ofre-
cen. En este sentido, creemos que es
interesante abordar el tratamiento que
ofrecen a las préacticas de laboratorio
en Biologia y analizar su contribucién
a la mejora de la Ensefianza de las
Ciencias.

PLANTEAMIENTO DE LA
INVESTIGACION

El objetivo que nos planteamos con
este trabajo es contribuir al conoci-
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miento del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Biologia a través de
una revision de los trabajos préacticos
de laboratorio que se presentan en los
textos escolares de dicha disciplina.

Para realizar este analisis hemos
tomado una muestra de 30 libros de
texto de Biologia-Geologia, seleccio-
nando las editoriales de mayor acepta-
cién en los Centros de Ensefnanza.
Hemos estudiado los textos utilizados
durante la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (primer y segundo ciclo) y
el Bachillerato, examinando un total
de 166 practicas de laboratorio.

Nuestro trabajo lo hemos estructu-
rado atendiendo a los cuatro niveles en
los que se organizan las actividades de
laboratorio: Planteamiento, donde se
contextualiza la actividad y se le dota
de sentido para el estudiante. Reali-
zacidén, en el que se indica cémo se
lleva a cabo, es decir, su puesta en mar-
cha. Interpretacion de Resultados,
que tiene lugar una vez finalizada y en
la que se hace una recapitulacién que
facilite la retroalimentacién. Por tulti-
mo, la Aplicacidén donde se evaltan
las conclusiones y se estudia la forma
de globalizar los resultados enlazando-
los con otros ambitos de estudio o bus-
cando posibles aplicaciones de los
mismos.

El protocolo empleado para nuestro
analisis ha sido a través de una serie
de items concordantes con las caracte-
risticas que, en nuestra opinién, deben
poseer las practicas de laboratorio y
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siguiendo la estructura comentada,
estudiando su presencia o ausencia.

-Planteamiento: Los enunciados
de la parrilla de andlisis para este nivel
se encuentran en la tabla I. Aqui situa-
mos las proposiciones elaboradas para
detectar la posible contextualizacién
de la practica y corresponden a los
items 1 a 4. Pretendemos conocer si en
el planteamiento de la actividad apare-
ce una explicacién tedrica, se enmarca
dentro de un contexto, o por el contra-
rio comienza directamente con la des-
cripcién del proceso para la realizacion
de la misma.

Asi mismo, buscamos alguna refe-
rencia o comentario sobre el porqué
realizar la practica presentada. Pre-
tendemos que se potencie un andlisis
de su posible interés lo que facilitara
un posible cambio actitudinal en los
estudiantes y, ademads, que posea un
enmarque global, por lo que incluimos

un item sobre las relaciones ciencia,
tecnologia y sociedad.

Con el item ntimero cuatro busca-
mos en qué momento a lo largo de la
presentacion de los contenidos del tema
se incluye la practica de laboratorio, si
lo hace como un anexo que puede
obviarse o, por el contrario, se conside-
ra como un elemento esencial en la
ensefanza de la Biologia.

A través del item niimero cinco, bus-
camos el modo en el que se encuentra
planteada la situacién problemaética, si
se propone con un caracter abierto o,
por el contrario, se esboza como parte
de una secuenciacién rigida.

El item nuimero seis trata de averi-
guar si los objetivos se exponen de
forma clara o se describen brevemente
antes de pasar a la ejecucién de la
misma. La existencia de objetivos da
significado a lo que se estd haciendo, y
al alumno se le facilita lo que se pre-
tende conseguir.

TABLA I. PARRILLA DE ANALISIS PARA EL NIVEL DE PLANIFICACION

ITEM

SI NO

1. Hace referencia al marco teérico de conocimientos, en el que se encuentra

inmersa la préctica.

2. Emplea la ayuda de recursos bibliograficos para enmarcar la préctica.

3. Considera cudl puede ser el interés de la situacién problemética aborda-

da. Relacién Ciencia Tecnologia/Sociedad.

4. Se encuentra, la practica, desconectada de la parte tedrica, apareciendo a
modo de apéndice o actividades complementarias.

5. El planteamiento de la situacién problemadtica se hace de forma abierta.

6. Existe un objetivo de la préctica claramente marcado durante el plantea-

miento de la misma.
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-Realizacién: En éste segundo
nivel de anélisis englobamos una serie
de proposiciones que se refieren al
desarrollo propiamente dicho de la
préctica de laboratorio y las agrupa-
mos en la tabla II.

Sobre la importancia del enunciado
de una o varias hipétesis se proponen
los items 7 y 8. Mediante ellos analiza-
mos las posibilidades que se ofrecen
para que los estudiantes emitan sus
propias hipdtesis acerca de una deter-
minada situacién problemaéatica. Con
esto comprobamos la existencia de una
de las etapas méds importantes en la
realizacion de las practicas de labora-
torio. El item ocho es complementario
del anterior, pues consideramos que si
no se ofrece al alumnado la posibilidad
de emitir hipétesis ante un determina-
do problema, al menos ésta debe encon-
trarse expuesta en el texto.

El item 9 analiza la posibilidad de
que los estudiantes desarrollen sus ini-
ciativas, adecuadamente fundamenta-

das y dirigidas por el profesor, de abor-
dar diferentes disefios para buscar la
solucién al problema planteado. Esto
significa que el disefio de la propia
practica de laboratorio debe ser abier-
ta y potenciar la posibilidad de buscar
diferentes vias de solucién. Para ello se
propone el item 13 en el que analiza-
mos si la préctica permite una realiza-
cién grupal de la misma, lo que
facilitaria un acercamiento a una
visién de la Ciencia como un trabajo
colectivo.

Para completar este nivel de anali-
sis, hemos afiadido los items 10, 11y
12 que nos permiten contrastar la posi-
ble transmisién de visiones deforma-
das del trabajo cientifico. El item 10
pretende encontrar, si se incorporan o
se hace referencia, a técnicas o utensi-
lios cientificos de nueva generacién,
acordes con el continuo avance de la
ciencia. No aspiramos a que se incorpo-
ren los dltimos instrumentos de preci-
si6n para realizar las practicas de labo-

TABLA I PARRILLA DE ANALISIS PARA EL NIVEL DE REALIZACION

ITEM

SI NO

7.Favorece la emision de hipétesis por parte del alumno.

8. Propone al menos el manejo de una hipétesis, ofrecida por el texto.

9. Posibilita el disefio de experimentos por parte de los alumnos.

10. Potencia la incorporacion en el diseno de nuevas tecnologias

11. ; Se procura evitar toda discriminacién (por razones, éticas, sociales...)
y en particular el uso de un lenguaje sexista?

12. Las im4genes que complementan el texto, en el caso de existir, facilitan
una imagen actual de la ciencia, o por el contrario se muestra el "equipo
tipico" de investigadores cientificos trabajando.

13. Promueve el trabajo en equipo para la realizacién de la practica.
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ratorio en la Ensefianza Secundaria,
pero si comentarios sobre su existencia
y como varian las investigaciones en
funcién de los avances técnicos.

En los ftems 11 y 12 queremos ana-
lizar si se transmite una visién elitista
y sesgada del trabajo cientifico, para lo
cual analizamos el lenguaje que se uti-
liza en la exposicién de la practica, asi
como las imégenes, dibujos, etc., que
complémentan el texto. {Muestran tni-
camente hombres de raza blanca, con
una determinada fisonomia? ;jApare-
cen equipos de investigaciéon? ;/Se
muestra la contextualizaciéon de la
ciencia y sus aplicaciones a la vida coti-
diana? Etc.

-Interpretacion de Resultados:

Las caracteristicas englobadas en
este nivel de andlisis se estudian con
los items presentados en la parrilla
correspondiente que aparece en la
tabla III.

El analisis de resultados se conside-
ran en los enunciados 14 y 15. El pri-

mero de ellos analiza si se exploran los
resultados a los que se llega tras la
realizacién de la préactica. El segundo
trata de verificar si se relaciona los
resultados con los supuestos en la hipé-
tesis de nuestra préctica, de manera
que sirva para su contratacién.

Los items 16 (1° y 2°) se enuncian
para estudiar hasta que punto las prac-
ticas de laboratorio se desarrollan en
un "operativismo mudo", esto es, basa-
das exclusivamente en la manipula-
ci6én de instrumentos. Con ese objeto se
disefian dos ftems secundarios: el 16.1
alude a la necesidad de contemplar la
elaboracién de memorias, que ayuden
al alumno a tomar conciencia de lo que
ha hecho y ver su trabajo reflejado en
algin "producto". El 16.2 expone la
pretensién de que el alumnado tome
conciencia de lo que ha hecho a través
del didlogo y la reflexién colectiva
mediante debates y foros de opinién.

El item 17 analiza el hecho de que
se presente la posibilidad de un replan-
teamiento de la experiencia, tanto al

TABLA IIL. PARRILLA DE ANALISIS PARA EL NIVEL DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

ITEM

ST NO

14. Promueve el andlisis de los resultados.

15. Relaciona los resultados obtenidos con las hipétesis de la practica.

16. Estimula la comunicacién de los resultados de la practica evitando el

operativismo mudo, a través de:

16.1. La sugerencia a los alumnos para que elaboren memorias, comunica-
cién de los resultados, andlisis de las conclusiones, etc.

16.2. Dindmicas de grupos, mesas redondas, grupos de debate, forums, etc.

17. Posibilita el replanteamiento del disefio experimental.
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concluir la préctica como a lo largo del
desarrollo de la misma, especialmente
al analizar las dificultades de su desa-
rrollo, y sus posibles mejoras. Este
replanteamiento del disefio permite
que el alumno vea que existe mas de
un método de resoluciéon frente a un
determinado problema.

-Aplicacion:

Losg enunciados correspondientes a
este nivel de analisis se presentan reco-
gidos en la parrilla de la tabla IV.

El anédlisis de los resultados debe
hacerse de forma global, extrayendo
interrelaciones con otros ambitos de
estudios. Por ello hemos incluido el
item numero 18, en el que buscamos si
se comenta las implicaciones de la
practica que se ha realizado y se abor-
dan las relaciones Ciencia/Tecnolo-
gia/Sociedad.

El item 19 sirve para comprobar si
se facilita la visién del trabajo cientifi-
co como un proceso complejo, permi-
tiendo el intercambio de ideas entre los
diferentes grupos de trabajo y anali-
zando a qué conclusiones ha llegado
cada equipo y las dificultades con las

que se han encontrado. De esta forma
se simula lo que ocurre en "verdade-
ros" equipos de investigacion.

Por tdltimo, el enunciado nimero 20
sirve para observar si se exponen posi-
bles nuevos problemas como conse-
cuencia de los resultados obtenidos, ya
que los resultados de un experimento
son los que motivan futuras investiga-
ciones.

RESULTADOS DE LA INVESTI-
GACION

Antes de presentar los resultados de
nuestra investigacion debemos senalar
que en el presente trabajo no se inda-
gan los criterios que siguen los docen-
tes en la seleccion de las actividades
practicas de laboratorio, ni tampoco los
disefios que usan para tales activida-
des. Asi mismo, el estudio realizado
tampoco va dirigido a analizar el dise-
fio y estructura de los libros de texto.
Como ya hemos dicho, nuestro estudio
trata con detalle el planteamiento que
los textos hacen de las practicas de

TABLA IV. PARRILLA DE ANALISIS PARA EL NIVEL DE APLICACION

ITEM

SI NO

18. Extrae interrelaciones de los resultados obtenidos, con otros dmbitos de

estudio o presenta su repercusién social.

19. Ayuda al intercambio de ideas entre los alumnos, proponiendo discusio-
nes o algtn tipo de ejercicio para dar una visién del trabajo cientifico como
algo colectivo, y la dificultad de verificar una hipétesis.

20. Los datos obtenidos, se usan como punto de partida de nuevos proble-

mas (a nivel de planteamiento)
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laboratorio, con todas las limitaciones
que ello conlleva. Pasamos, a continua-
cién, a presentar los resultados de la
investigacién llevada

-Nivel de Planificacién

Los resultados de este nivel de ana-
lisis se exponen en la tabla V y su gra-
fica correspondiente. De ellos podemos
resaltar lo siguiente: En ninguno de
los casos analizados se hace referencia
a aspectos bibliograficos, ni para con-
textualizar la practica, ni como apéndi-
ce para poder profundizar, etec. Lo que
indica la poca importancia que se les
atribuye en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos tedricos.

TABLA V RESULTADOS EN EL NIVEL DE PLANIFICACION

Sélo un 32% de ellas se encuentran
situadas en la parte tedrica, el resto
continta fuera del tema lo que indica
que persiste un planteamiento de las
mismas a modo de anexo o actividad
complementaria, dando pié a que estas
actividades se dejen para el final o se
obvien. En una proporcién superior al
50% aparecen con los objetivos especi-
ficados, si embargo y como se vera mas
adelante, luego no se hace ninguna
referencia a ellos.

Los planteamientos de los proble-
mas, cuando los hay, suelen ser cerra-
dos, sin la posibilidad de acotar o
redirigir la investigacién, y la presen-
cia de las relaciones CTS en ese nivel
de planificacién son escasas.

NIVEL DE PLANIFICACION N=166
ftem Total | % Sd

1. Hace referencia al marco tedrico
de conocimientos, en el que se en-
cuentra inmersa la préctica. 68 | 41 | 049

2. Emplea 1a ayuda de recursos
bibliograficos para enmarcar la
préctica. 0 0 0

3. Considera cudl puede ser el interés
de la situacién problemética abordada.
Relacién C/T/S. 22 | 132 10339

60% -
50%
40% -
30%
20% 4

10%

0%

4, Se encuentra la préctica incluida

en el desarrollo general del tema. 53 | 319 | 0,468

5. El planteamiento de la situacién
problematica se hace de forma abierta, | 9 54 10,226

6. Existe un objetivo de la préctica
claramente marcado durante el
planteamiento de la misma. 97 | 584 | 0,495
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-Nivel de Realizacién

Los resultados del andlisis en este
nivel de desarrollo de las Practicas de
Laboratorio se encuentran en la tabla
VI y su grafica correspondiente. De
ellos podemos destacar lo siguiente:

En general, todas las préacticas que
aparecen en los textos tienen la ténica
de ser una propuesta compacta que los
estudiantes deben seguir. Son pocos los
casos‘en los se les permite la posibili-
dad de acotar los problemas de investi-
gacién, de proponer sus propias
hipétesis de trabajo, de disenar las

TABLA VI, RESULTADOS DEL NIVEL DE REALIZACION

experiencias para contrastarlas, y las
de actuar en equipos colectivos de tra-
bajo, entre los que se intercambien
informacién. ,

Han sido escasos los libros en los
que aparecian las imdgenes comple-
mentarias al texto (N=4). En los casos
en los que se analizaron las imégenes,
se mostraban personas de ambos sexos
pero no asi de otras razas o etnias, por
lo que se trata de un resultado que no
lo podemos tomar como concluyente.
Lo mismo nos ocurre con el andlisis del
lenguaje utilizado (item 11).

NIVEL DE REALIZACION N=166
Ttems Total | % Sd

7. Favorece la emision de hipdtesis

por parte del alumno. 23 | 138 | 0,346

8. Propone al menos el manejo de una

hipdtesis, ofrecida por el texto. 13 | 78 |0,269

9. Posibilita el disefio de experimentos

por parte de los alumnos. 12 | 72 10259

10. Potencia la incorporacidn de nuevas

tecnologfas. 0 0 0

11. ¢ Se procura evitar toda discrimina-

cién y en particular el uso de un 4

lenguaje sexista? N=4 | 100 | 0

12. Las imagenes, en el caso de existir, | 4
facilitan una imagen actual de la clencia. | N=4 | 100 0

13. Promueve el trabajo en equipo para
la realizacion de la préctica. 0 0 0

100% -
0% A
80% 4
70% 4
60% -
5% -
40% 4
30% A
0%
%4 EH g e

0% A5 e

-Nivel de Interpretacion de Resul-
tados

Los resultados del tercer nivel,
correspondiente a la interpretaciéon de
resultados, se encuentran en la tabla

88

VII y su gréfica correspondiente. De su
estudio podemos observar que casi la
totalidad de las practicas poseen ejer-
cicios para el andlisis de los resultados,
aunque en la mayoria de los casos se
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limitan a la comprobacién de datos. La
relacién de los resultados con los
supuestos iniciales de la practica es
practicamente nula. Los datos obteni-
dos en los items 16 (1* y 2%) hacen que
abundemos en la idea de rigidez de las
précticas e imposibilidad de trabajo de

TABLA VIL RESULTADOS DEL NIVEL DE INTERPRETACION

equipo e intercambio de informacién.
Los resultados del item 17 nos contini-
an demostrando la rigidez aludida,
pues dificilmente se posibilita el
replanteamiento de la experiencia a la
luz de las conclusiones obtenidas.

NIVEL DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

ftems Total | % Sd
14. Promueve el analisis de los
resultados 153 | 922 | 0,269
15. Relaciona los resultados obtenidos
con las hipdtesis de la practica. 2 |12 |0,109

16. Estimula la comunicacion de los
resultados evitando el operativismo mudo.| 20 | 12 | 0,327

16.1. Potencia dicha comunicacién me-
diante la elaboracion de memorias,
analisis de las conclusiones, etc. -2 | 12 10327

16.2. Promueve la realizacién de mesas
redondas, grupos de debate, forums, ete] 0 0 0

17. Posihilita el replanteamiento del
disefio experimental. 32 | 192 | 0,3%

-Nivel de Aplicacién

Los resultados obtenidos con los
items 18 al 20 del presente nivel se
detallan en la tabla VIII y en su gréfi-
ca correspondiente. En todos ellos
podemos observar el bajo indice de con-
secucién de sus enunciados. Las préc-
ticas de laboratorio se presentan
encerradas en si mismas o relaciona-
das con un determinado tema, pero en
pocas ocasiones se pretende una accién
interdisciplinar conectandola con otras
disciplinas o 4mbitos de conocimiento
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14 15 16 16.1 162 17

diferentes. La posibilidad de generar
actitudes positivas hacia la ciencia es
menor al no promocionar debates colec-
tivos ni intercambio de ideas o expe-
riencias adquiridas a lo largo de la
realizacién de la préactica. El uso de los
resultados obtenidos como punto de
partida para el planteamiento de nue-
vas practicas, tampoco es frecuente en
los textos de secundaria.
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TABLA VIIL RESULTADOS DEL NIVEL DE APLICACION

NIVEL DE APLICACION

ftems Total | % Sd

18. Relaciona resultados con otros
4mbitos de estudio o presenta su

repercusién social. 6 0,187

19. Ayuda al intercambio de ideas
proponiendo ejercicios para una vision
colectiva del trabajo cientifico. 1

66 | 0,249

20. Los resultados se usan como punto
de partida de nuevos problemas (a nivel
de planteamiento). 11

66 | 0249

CONCLUSIONES

Tras haber realizado el anélisis de
las practicas de laboratorio que apare-
cen en los libros de texto de Biologia
podemos senalar lo siguiente:

e Las practicas de laboratorio de los
libros de texto de la ensefianza
secundaria, tanto en su plantea-
miento como en su desarrollo, no
han incorporado las caracteristicas
que consideramos necesarias para
contribuir a la mejora de la ense-
nianza de las Ciencias.

Se han encontrado algunos ejem-
plos en los que las actividades prac-
ticas se utilizan para introducir
contenidos tedricos, y su desarrollo
permite una aproximacion al traba-
jo cientifico al posibilitar la emisién
de hipétesis por parte de los alum-
nos, pero estos casos han sido esca-
S0s.

En ninguna de las practicas anali-
zadas se hace referencia a aspectos
bibliograficos, ni para enmarcarla,
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0%

6% -
5% -
4% 4
3%+
2% -
1% 4

1
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ni como referente tedérico, ni como
apéndice mediante el cual los alum-
nos puedan ampliar conocimientos
sobre el tema.

Las précticas se dirigen al individuo
aislado que lee el texto, pocas se pre-
sentan con la posibilidad de que se
realicen en grupo y tenga lugar el
intercambio de hipoétesis, participa-
cién en el diseno, estudio de resulta-
dos diferentes y debate de las
conclusiones.

Después de su desarrollo no suele
aparecer ningin apartado o ejerci-
cio que facilite el hecho de que los
alumnos se planteen diversos aspec-
tos relacionados con la actividad lle-
vada a cabo, como puede ser, lo que
supuso para la mejora de la calidad
de vida ese determinado descubri-
miento, o los problemas que surgen
a la vista de los resultados obteni-
dos.

Es poca la importancia que se le
atribuye a las practicas de laborato-
rio en el proceso del aprendizaje de
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conceptos, pero no ocurre lo mismo

con su utilidad en el desarrollo de

capacidades motoras.

e Kl aspecto mas afectivo de las acti-
tudes no se trabaja adecuadamente
al no proponer debates, simulacio-
nes o toma de postura de los estu-
diantes ante los problemas tratados.

e Las aplicaciones de las experiencias
de laboratorio, los datos que se obtie-
nen y la informacién que se procesa
no se relaciona con los problemas
planteados hoy en dia en la socie-
dad.

Por tanto, el planteamiento de las
practicas de laboratorio en los libros de
texto de Biologia, limita el potencial
que estas otorgan al aprendizaje de la
ciencia y al acercamiento a la idea
actual de lo que es el trabajo cientifico.
Esta situacién abre nuevas cuestiones
acerca de la necesidad de disefiar un
tipo de préacticas que faciliten un
aprendizaje significativo de la Biolo-

s

gia.
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ANEXO
Relacion de libros analizados

Primero de Educacion Secunda-
ria Obligatoria

e Muestra 1: PANADERO CUARTE-
RO, J.E. y otros (1996).Ciencias de
la Naturaleza. Bruino, S.A. Madrid.

e Muestra 2: FERNANDEZ, M.A. y
otros (1998). Entorno. Ciencias de la
Naturaleza. Vicens-Vives, S.A. Bar-
celona.

e Muestra 3: DEL CARMEN, L. y
otros (1997). Ciencias de la Natura-
leza. S.M. Toledo.

e Muestra 4: SANCHEZ, D. y otros
(1999). Ciéncies de la Naturalesa.
NOVA 2000. Voramar. Santillana,
S.A.: Valencia.
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Segundo de Educacion Secun-
daria Obligatoria

e Muestra 5: BOIXADERAS, N. y
otros (1998). Entorno. Ciencias de la
Naturaleza. Vivens-Vives. Barcelo-
na.

e Muestra 6: DOMENECH ZORUGA,
J.L. y otros (1997). Ciencias de la
Naturaleza. Marfil, S.A. Alcoy.

e Muestra 7:GARCIA GREGORIO,
M. y otros (1997). Ciencias de la
Naturaleza. Comunidad Valencia-
na. ECIR. Valencia.

e Muestra 8:DEL CARMEN, L. y otros
(1997). Ciencias de la Naturaleza.
S.M. Madrid.

e Muestra 9: SANCHEZ, D. y otros
(1999). Ciéncies de la Naturalesa.
NOVA 2000. Voramar. Santillana,
S.A.: Valencia.

Tercero de Educacion Secunda-
ria Obligatoria

e Muestra 10: SENDRA, R. y otros
(1998). Biologia y Geologia. ECIR.
Madrid.

e Muestra 11:PANADERO CUARTE-
RO, J. y otros (1998). Biologia y Geo-
logia. Ciencias de la Naturaleza.
Bruno. Madrid.

e Muestra 12:ALCALDE, A. y otros
(1998). Darwin. Biologia v Geologia.
SM. Madrid.

e Muestra 13: DEL CARMEN, L. y
otros (1998). Biologia y Geologia.
Ciencias de la Naturaleza. SM.
Madrid.
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Muestra 14: DEL CARMEN, L. y
otros (1998). Biosfera. Biologia y
Geologia. SM. Madrid.

Muestra 15: BERGES, T. Y otros
(1998). Ciencias de la Naturaleza.
Anaya. Madrid.

Muestra 16: BERNABE, R.R. y otros
(1998. Entorno. Ciencias de la Natu-
raleza. Vicens-Vices. Madrid.
Muestra 17: BRUSI, D. y otros
(1999). Biologia vy Geologia. Secun-
daria 2000. Voramar. Santillana,
S.A. : Valencia.

Cuarto de Educacion Secunda-
ria Obligatoria

Muestra 18: DEL CARMEN, L. y
PEDRINACI, E. (1998). Biosfera.
Biologia y Geologia. SM. Madrid.
Muestra 19: ALCALDE, A. y otros
(1998). Darwin. Biologia y Geologia.
SM. Madrid.

Muestra 20: BERGES, T. Y otros
(1998). Ciencias de la Naturaleza.
Biologia y Geologia. Serie Nuestro
Mundo. Anaya. Madrid.

Muestra 21: PANADERO CUARTE-
RO, J.L. y otros (1999). Ciencias de
la Naturaleza. Biologia y Geologia.

Brufio, S.A. Madrid.

Muestra 22: GARCIA JIMENEZ, L.
y otros (1999). Biologia-Geologia.
La Evolucién de un Planeta Cam-
biante. Ediciones Tilde, S.L.
Muestra 23: GARCIA GRAGORIO,
M. y otros (1996). Biologia y Geolo-
gia. ECIR. Valencia.
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Bachillerato
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Muestra 24: FERRER MARI, N. y
otros (1997). Biologia y Geologia.
Ciencias de la Naturaleza y la
Salud. Bruiio, S.A. Madrid.
Muestra 25: ANGUITA, F. y otros
(1997). Biologia y Geologia. Cien-
cias de la Naturaleza y la Salud.
SM. Madrid.

Muestra 26: ARIAS, M. y otros
(1997). Biologia 1. Castellnou Edi-
cions. Barcelona.

Muestra 27: PULIDO, C. y otros
(1997). Biologia y Geologia. Anaya,
S.A. Madrid.

Muestra 28: ESCARRE, A. y otros
(1996). Biologia y Geologia. Cien-
cias de la Naturaleza y la Salud.
Santillana, S.A: Madrid.

Muestra 29: JIMENO, A. y otros
(1997). Biologia. Santillana, S.A.:
Madrid.

Muestra 30: PANADERO CUARTE-
RO, J. E. (1998). Biologia 2. Cien-
cias de la Naturaleza y la Salud.
Bruiio, S.A: Madrid.
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