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Problema

Considerando que los documentos estudiados hacen referencia a
investigaciones desarrolladas en relacion con los trabajos practicos, entre estos las
practicas de laboratorio y sus principales tendencias son la innovacién, la reflexion
acerca del objeto del trabajo practico, los aspectos metodoldgicos, la tendencia a
formar para la investigacion. Se encontrd6 que en el objeto de estudio no abordan
investigaciones que problematicen la estructuracion de las guias de laboratorio
herramienta didactica de comunicacién y tal vez de construccion de significados entre
el profesor y los estudiantes durante el desarrollo de las practicas de laboratorio. La
guia de laboratorio se constituye entonces en una fuente importante de estudio a
través de la cual se identifiquen algunos elementos que contribuyan a reflexionar
acerca de la formacién de futuros profesores de ciencias.

Otro aspecto a considerar es la Bioquimica como campo de conocimiento que
se imparte como asignatura en los programas de formacién de futuros profesores y de
la cual resulta escaso el estudio al respecto de la estructura disciplinar.

Con lo anterior consideramos relevante el planteamiento de cuestionamientos
relacionados con ¢ Cuales son las caracteristicas de la Bioquimica que se ensefian a
futuros profesores de ciencias mediante las practicas de laboratorio, analizadas a
través de la guia de laboratorio?, ¢(Cuales son y cdmo se han organizado los
contenidos de la bioquimica? y ¢ Como se produce el conocimiento bioquimico?

Para el analisis de las guias de laboratorio de Bioquimica se puede evidenciar
la importancia que representa el conocimiento de la estructura sintactica y sustantiva
de la bioguimica y el conocimiento que tenga el profesor acerca de esto. Lo anterior
resulta relevante en la estructuracion de los contenidos de ensefianza, asi como de las
actividades por desarrollar en el aula. Consideramos que para el caso de las practicas
de laboratorio, los referentes epistemolégicos sobre las Ciencias y en este caso
particular, sobre la Bioquimica inciden por ejemplo en el enfoque de los
procedimientos, en el planteamiento de las preguntas y en los propdsitos, asi como en
las relaciones entre la teoria y la practica. En este sentido, para efectos de la
caracterizacion de las guias de laboratorio no basta con identificar el rigor y coherencia
de los aspectos tedricos y procedimentales, sino ademas analizar los referentes
epistemolégicos que existen detras de la estructuracion de dichas guias. Al respecto,
resultan pertinentes cuestionamientos como: ¢qué importancia representa el andlisis
epistemolégico de la Bioquimica en la estructuracion de materiales de ensefianza
como las guias de laboratorio?, ¢cémo analizar los referentes epistemoldgicos de la
Bioquimica implicitos o explicitos en materiales curriculares como las guias de
laboratorio?, cuando se planifican materiales de ensefianza de la Bioquimica, ¢se
tienen en cuenta aspectos relativos a la estructura sustantiva y sintictica de este
campo del conocimiento?



Antecedentes

De la busqueda realizada se estudiaron articulos relacionados con los Trabajos
Practicos en los que identificamos entre sus principales tendencias como: La
innovacién, Garcia, S et al (1997), Gonzalez, E (1992); el desarrollo de habilidades de
observacion Bilim, E, et al, (2009); tipos de trabajo practico, Alvarez, (2007) y Jiménez
, et al (2006), propuesta de un sistema de categorias, Puentes, M, (2008); contenidos,
Contreras, P, (2009), Insuasti, et al, (2000), De Pro Bueno, (1998), Del Carmen, L,
(1996); caracteristicas de los trabajos practicos Dourado, (2006); aspectos
metodoldgicos, Baldaia, (2006), Alvarez y Carlino, (2004), De Cudmani, et al (2000),
Izquierdo, et al (1999), Diaz, J y Jiménez, M (1997); aspectos sintacticos de la guia de
laboratorio, Gonzélez, M, et al, (2005); aspectos metodolédgicos y naturaleza, Avi,Hy
Lunneta, V, (2003), Garcia , et al (2003), Reigosa y Jiménez, (2000), Insuasti, M
(1997), Barbera, O y Valdés, P (1996), Gil, D y Valdés, P (1996), Tamir, P, (1989),
Kirschner & Meester (1988), Liras, M, (1985), Comin, P. (1984); relacion teoria-
practica, Seré, (2002), Rodrigo, et al (1999) ; clasificacién de los trabajos préacticos,
Caamafno A, (2001), Del Carmen, (1998), Gallet, C (1998); enfoque y formacion de
futuros profesores; Garcia, B, et al (1998), Contreras, P, (2009); experimentos, De
Jong, O, (1996), desarrollo de habilidades, Garcia, S, et al, (1995), finalidades,
Hodson, D (1994) y Miguens, M y Garrett, R, (1991), de los cuales, tres de ellos hacen
parte de los antecedentes de la investigacion atendiendo a criterios como son:
Trabajos practicos de laboratorio y Aspectos relacionados con las categorias de
analisis de la guia de laboratorio. Del primer articulo Liras, M, (1985), se toma los
elementos metodolégicos de la experiencia realizada con estudiantes de Medicina,
primer ciclo en la asignatura de Enzimologia que corresponde a la Bioquimica. El
segundo, Gonzéalez, M, et al, (2005), que presenta un sistema de categorias para el
analisis de la “forma” de las guias de laboratorio de Quimica y el tercero, Puentes, M,
(2008) que presenta un estudio del arte acerca de las categorias que presentan los
trabajos practicos, de lo cual realiza una propuesta de categorias para el estudio de
los trabajos practicos en Biologia. En la tabla 1. Se pueden observar algunos aspectos
relacionados con el desarrollo de cada estudio.

Metodologia

Para este estudio, abordamos una investigacion de tipo cualitativo teniendo en cuenta
el planteamiento de Cerda (2005), puede ser descrita en relacibn con sus
caracteristicas propias, como lo es la interpretacion que se da a los fenédmenos que no
pueden ser explicados totalmente desde la estadistica o la matematica, en este caso
se utiliza preferentemente el analisis documental. Para nuestra investigacion, el
analisis documental resulta de gran importancia, ya que nos permite conocer y analizar
no solo las generalidades del Trabajo Practico, sino como los referentes de éste han
ido cambiando de acuerdo con las diferentes visiones que se tienen de la Ciencia, de
la ensefianza y del aprendizaje mismo.

En relacion con estos cuestionamientos y mediante el sistema de categorias propuesto
(Tabla 1) se abordoé el estudio de las guias de laboratorio utilizadas en Bioquimica.



CATEGORIAS CATEGORIAS ESPECIFICAS

1. CONOCIMIENTO DIDACTICO | 1.1 | Naturaleza
DEL CONTENIDO

1.2 | Finalidades

1.3 | Aspectos Metodolégicos

1.4 | Evaluacion

2. CONOCIMIENTO DEL 2.1 | Estructura sustantiva
CONTENIDO DISCIPLINAR

2.2 | Estructura sintactica

Tabla 1. Categorias establecidas para el estudio de la caracterizacion de las Guias de
Laboratorio utilizadas en la formacion de futuros profesores de Ciencias.

En el desarrollo de la investigacién otras categorias han emergido, las cuales hacen
parte de los resultados, en los que se reflexiona acerca algunos niveles y categorias
de analisis que son productos de este estudio. A continuacidn presentamos cada una
de las categorias y las subcategorias de la investigacion

Categoria 1. CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO

De acuerdo con Shulman, (1986, 1987) el Conocimiento Didactico del Contenido como
categoria de conocimiento involucra los saberes que le permiten al profesor hacer
ensefable el contenido, lo cual se realiza mediante diversas formas de
representacion, algunas de ellas como: Analogias, demostraciones, ilustraciones,
ejemplos, ejercicios, para el presente estudio: experimentos, actividades que
involucren practica-teoria, explicaciones, demostraciones, entre otras; de manera que
se pueda representar y formular la materia para hacerla comprensible a otros y
teniendo en cuenta que los trabajos practicos en la ensefianza de las ciencias
muestran elementos del conocimiento didactico del contenido, le hemos tomamos
como categoria de estudio.

Categoria 2: EL CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO DISCIPLINAR

Ademas las relaciones entre el conocimiento de los contenidos y los conocimientos
pedagogicos dentro de una comprensiébn acerca de cOmo temas particulares,
problemas o situaciones son organizadas, representadas o adaptadas para la
ensefianza. Esta relacién sugiere que para ensefiar, el profesor requiere transformar lo
comprendido de determinado cuerpo de conocimientos de una disciplina; esta
capacidad reposa en el conocimiento profundo, flexible y cualificado del Conocimiento
del Contenido Disciplinar. En esta categoria de estudio se tiene como referente a
Schwab, (1973) y sus planteamientos acerca de la estructura de las disciplinas
(Sustantiva, sintactica y organizativa).



Resultados

En la revision realizada, identificamos los principales hitos que han incidido en
la consolidacion de la Bioquimica como campo de conocimiento producto de la
interaccion histdrica existente entre la bioquimica y otras ciencias biol6gicas, como
son:

e Desde la quimica fisiolégica: Félix Hoppe-Seyler en Tubinga desde 1861 y en
Estrasburgo desde 1872; uno de los fundadores de la quimica fisiologica y
Franz Hofmeister en Praga desde 1883 y de 1896 hasta 1918 en Estrasburgo.

e Desde la enzimologia: A partir de los estudios realizados por Emil Ficher entre
otros.

e Desde la neurofisiologia: Con descubrimientos acerca de la composicion y los
mecanismos de accioén de las vitaminas y hormonas.

¢ Como también los progresos tecnoldgicos y metodoldgicos a partir de la teoria
de las particulas elementales de la materia y

e Los estudios desarrollados desde la genética y los errores del metabolismo,
realizados por E. Archivald Garrod.

e Lo anterior demarca gran importancia ya que el desarrollo y aporte han sido
mutuos, si bien es cierto que otras ciencias han contribuido al desarrollo de la
Bioguimica, es también relevante conocer que esta ha impulsado de manera
considerable el desarrollo y avance de las demés ciencias y disciplinas,
particularmente las biomédicas. De igual manera, identificamos algunos
conceptos que consideramos Unicos de la produccién del conocimiento
bioguimico a través de las relaciones que establece con otras ciencias. Estos
son:

e Las relaciones existentes entre el metabolismo, las bases moleculares y las
enfermedades, las enzimas como biocatalizadores y procesos de regulacion.

e La investigacion bioquimica para la regulacion metabdlica del organismo y la
comprension de las causas moleculares de numerosas enfermedades.

e EI desarrollo de técnicas diagnésticas de laboratorio y el empleo de
medicamentos en el tratamiento de determinadas afecciones son ejemplos de
la aplicacion directa de esta ciencia a la practica médica.

Teniendo presente que esta investigacion se ubica en el marco referencial del
Conocimiento Profesional del Profesor (en adelante CPP), relacionamos la
estructuracion de guias de Laboratorio para la ensefianza de la Bioquimica en la
formacion inicial de futuros profesores de ciencias, con la caracterizacion del
conocimiento disciplinar bioquimico. Para ello, acogemos el modelo propuesto por
Schwab (1978), el cual ha sido reconocido por investigadores del CPP como
Grossman (1990).



En dicho enfoque se destacan los siguientes elementos del conocimiento
disciplinar: La estructura sustantiva y la estructura sintactica.

En relacion con las categorias

1. Conocimiento Didactico del Contenido
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Tabla 1. Categorias CDC y categorias especificas

La Naturaleza del trabajo practico de laboratorio a través de la guia de
laboratorio determina caracteristicas sobre el tipo de trabajo practico y la relacién
Teoria-Practica.

La aplicacién de técnicas instrumentales para el reconocimiento e identificacién
de biomoléculas como carbohidratos, polisacéaridos, acidos nucleicos

(AB1,8) “Técnica Prueba de Molisch para identificar carbohidratos”

(AB1,10) “El reconocimiento y diferenciacion de estos polisacéridos puede
realizarse por la reaccion con yodo, el cual puede enlazarse con la cadena
ramificada dando con el almidén una coloracion azul intenso y el glucégeno con
algo mas de yodo produce un color café rojizo”

(AB1,15 “El reconocimiento de los acidos nucleicos puede realizarse con el
reactivo de difenilamina, que en condiciones &cidas forma un compuesto de color
azul con el ADN y verde con el ARN”

y las relaciones que se presentan en el desarrollo de la practica son de orden: practica -
teoria



(AB1,25) “Segun los resultados deducir cuales de las muestras contienen: Proteinas,
carbohidratos, (polisacaridos) y acidos nucleicos”

en la que a partir de la practica se relaciona informacién teoérica; analisis y
consulta de verificacion y/o contratacion,

(AB1,25) En un cuadro resumir las funciones de las proteinas consultando
ejemplos de cada actividad encontrada

Asi también se presentan actividades que relacionan la practica con la teoria y
relaciona con la cotidianidad.

(AB1,25) Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de consumo frecuente en
la dieta alimenticia humana

Las Finalidades ademas de ser planteadas como objetivos de la practica de
laboratorio:

(AB1,1) “Reconocer la presencia de carbohidratos, proteinas y acidos nucleicos
en diferentes tipos de muestras de origen animal y vegetal, utilizando pruebas
cualitativas especificas.

Verificar la solubilidad de los lipidos en solventes organicos.
Analizar los resultados obtenidos en cada una de las pruebas.”

Se evidencian luego durante el desarrollo del protocolo:

(AB1,20) Preparacion de las muestras

(AB1,21) Reconocimiento de proteinas (Aplicacion de la técnica)
(AB1,22) Reconocimiento de carbohidratos (Aplicacion de la técnica)
(AB1,2) Solubilidad de los lipidos (Comprobacién)

(AB1,24) Reconocimiento de &cidos nucleicos

Acerca de los aspectos metodoldgicos, se plantean como formas de
proceder al ensefiar la Bioquimica desde un enfoque expositivo se plantean
procesos algoritmicos a través de los cuales los estudiantes comprueban o corroboran
aquellos datos que han sido expuestos por su profesor, a partir de lo que plantea el
profesor, los estudiantes desarrollan algunas habilidades en el manejo y/o
manipulacién de materiales y técnicas de campo o de laboratorio.

Como también presenta elementos del enfoque del aprendizaje por
investigacién, asumiendo que se debe producir no solo un cambio conceptual, sino
también actitudinal y metodoldgico, y para esto el aprendizaje de las Ciencias debe
procurar el acercamiento del estudiante al Trabajo cientifico. El Trabajo Practico cobra
gran importancia y trata de situar al estudiante en un contexto similar al de un
cientifico, bajo guia del docente, quien acompafia el proceso y en determinado caso
puede tomar parte en su planteamiento, preparacion, realizacion, andlisis y
socializacion.

(AB1,1) Muestra de origen vegetal y animal Técnica: Pruebas
cualitativas

(AB1,8 )Técnica

(AB1,10) Técnica

(AB1,13) Técnica

(AB1,16) Reactivos: Se presenta un listado de los reactivos que se
utilizaran en el protocolo

(AB1,17) Materiales



(AB1,18) Material bioldgico Higado fresco, papa, leche, mantequilla,
aceite de cocina, algodon, papel.

Contenidos:

(AB1,2) Biomoléculas ADN

(AB1,3) El agua

(AB1,4) Biomoléculas, proteinas, lipidos, carbohidratos

y acidos nucleicos.

(AB1,5) y (AB1,6) Proteinas

(AB1,7) Carbohidratos AB1,9 Polimeros: La celulosa,

el almidén- enlace y estructura AB1,11

Biomoléculas: los lipidos fuente de de reserva de

energia, reguladores de funciones celulares y

moléculas de sefales quimicas.

(AB1,12) Lipidos: Grasas o triglicéridos, fosfolipidos y

esteroides

(AB1,13) Los acidos nucleicos

(AB1,19) Procedimiento (Tabla de datos, soluciones

control)

(AB1,20) Preparacion de las muestras

(AB1,21) Reconocimiento de proteinas (Aplicacion de las técnica)
(AB1,22) Reconocimiento de carbohidratos (Aplicacion de la técnica)
(AB1,23) Solubilidad de los lipidos

AB1,24 Reconocimiento de acidos nucleicos

En relaciéon con la evaluacion de donde se pueden analizar las formas,
instrumentos, finalidades, actores y momentos en que se evallian los Trabajos
Practicos, para esto se toma como referente los postulados de Banet (2000), Geli
(1995), Garcia y Martinez (2003) y Campanario (1998). Dentro de estas propuestas
para la evaluacién hay que destacar los planteamientos hechos por Geli (1995) y
retomados por Campanario (1998), quien plantea tres aspectos importantes a tener en
cuenta en la evaluacion:

(AB1,25) Segun los resultados deducir cudles de las muestras contienen:
Proteinas, carbohidratos, (polisacéridos) y acidos nucleicos.

En un cuadro resumir las funciones de las proteinas consultando ejemplos de
cada actividad encontrada.

Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de consumo frecuente en la
dieta alimenticia humana.

e La bulsqueda de una respuesta a un problema o cuestién, aclarando que
dependiendo del enfoque esta respuesta puede ser una confirmacién de lo que
plantea la teoria.

e Que los alumnos realicen las manipulaciones necesarias para resolver la
pregunta o problema.

e Los alumnos utilizan procesos intelectuales de distintos niveles dependiendo
del tipo de trabajo que se proponga y del enfoque desde el cual se haga.

e Teniendo en cuenta estos planteamientos, se puede pensar en que existen
diferentes tipos de evaluacién del Trabajo Préactico y diversos instrumentos o
herramientas que permitan realizar este proceso evaluativo.

Con respecto a la categoria 2: Conocimiento del Contendido Disciplinar

La estructura sustantiva



Los contenidos que constituyen la bioguimica son las biomoléculas, esta
categoria especifica consiste en las caracteristicas y el objeto de estudio de la
bioquimica

AB1,14

Relacién con la historia
Relaciones

AB1,25 Relacion préactica-teoria
Relacion préactica teoria
Consulta y anélisis

Entre las caracteristicas de la Bioquimica estan los contenidos de estudio:

Contenidos

(AB1,1) Carbohidratos

(AB1,2 ) Biomoléculas ADN

(AB1,3) El agua

(AB1,4) Biomoléculas, proteinas, lipidos, carbohidratos y acidos
nucleicos.

(AB1,5) Proteinas

(AB1,6) Proteinas

(AB1,7) Carbohidratos AB1,9 Polimeros: La celulosa, el almidon-
enlace y estructura

(AB1,11) Biomoléculas: los lipidos fuente de de reserva de energia,
reguladores de funciones celulares y moléculas de sefiales quimicas.
(AB1,12) Lipidos: Grasas o triglicéridos, fosfolipidos y esteroides
(AB1,13) Los &cidos nucleicos

(AB1,14) Acidos nucleicos estructura

Y el objeto de estudio la identificacion en muestras de material biologico de
cada clase de biomoléculas.

Asi en la estructura sintactica, se identifican algunos de los procedimientos
de andlisis cualitativo en muestras biolégicas, se identifican los componentes de dicho
material objeto de estudio de la bioquimica.

(AB1,1) Muestra de origen vegetal y animal Técnica: Pruebas cualitativas
(AB1,8) Técnica

(AB1,10) Técnica

(AB1,13) Técnica

(AB1,16) Reactivos: Previo al protocolo: Se presenta un listado de los
reactivos que se utilizaran.

(AB1,17) Materiales: Previo al protocolo: Se presenta previo al protocolo un
listado de materiales que se utilizaran.

(AB1,18) Material bioldgico Higado fresco, papa, leche, mantequilla, aceite
de cocina, algodon, papel.

(AB1,19) Procedimiento (Tabla de datos, soluciones control)

(AB1,20) Preparacion de las muestras

(AB1,21) Reconocimiento de proteinas (Aplicacion de las técnica)
(AB1,22) Reconocimiento de carbohidratos (Aplicacién de la técnica)
(AB1,23) Solubilidad de los lipidos

(AB1,24) Reconocimiento de &cidos nucleicos

La estructura organizativa

En esta categoria especifica tiene elementos que especifican relaciones hacia
el interior de la bioquimica:



(AB1,25) [Relacién con la historia]” Segun los resultados deducir cuales de las
muestras contienen: Proteinas, carbohidratos, (polisacaridos) y acidos
nucleicos.

2. En un cuadro resumir las funciones de las proteinas consultando ejemplos de
cada actividad encontrada.

3. Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de consumo frecuente en la
dieta alimenticia humana”

y otros hacia fuera, con otras ciencias.

(AB1,14) [Relacion con la historia]’En un principio se pensaba que el ARN se
encontraba sélo en el citoplasma, y el ADN en el nlcleo, pero ya no se puede
establecer esta distincion, pues el ARN también se encuentra en el nicleo y el
ADN en algunos organelos como mitocondrias y cloroplastos”

Discusidn y proyecciones

Con respecto a la formacién de futuros profesores el conocimiento de estas
estructuras a nivel disciplinar, puede generar mayor asertividad al incorporar este
aspecto en practica docente, a partir de los sus curriculos de la materia que ensefian.
Asi, por ejemplo, en las clases tedricas y/o practicas, se pueden incluir discusiones y
actividades dirigidas a reflexionar en aspectos relacionados de los contenidos tratados,
las técnicas utilizadas en el laboratorio, la forma de abordar y resolver problemas, el
fundamento de la practica, su importancia y acerca de la investigacion

La especialidad de un no licenciado en una disciplina académica no garantiza
necesariamente el conocimiento sintactico. Sin embargo puede ser que muchos
licenciados durante su formacion académica, didactica y pedagdgica no adquieran
conocimiento sintactico de la disciplina que ensefiaran.

Otra forma de aprender acerca de las estructuras de la disciplina, es cuando el
estudiante se mueve tras el aprendizaje de la historia, por ejemplo para hacer historia
para si mismo, en el aprendizaje de sus propias investigaciones, cientifica , historica,
matematica, literaria, bioquimica u otra, se aprenden diferencias entre la evidencia que
es aceptable y la inaceptable, suficiente e insuficiente, lo que se vera notablemente
reflejado en la accion didactica a diferencia de los que no tienen la suerte de adquirir
este conocimiento.
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