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Resumen

En un curso de Biologia General (BG), uno de
los objetivos fundamentales es el conocimien-
to y comprensién del método cientifico (MC).
La metodologia cientifica es fundamental para
llevar a cabo una investigacién cientifica, y
esta estructurada en una serie de etapas que
permiten encontrar la explicaciéon de un fend-
meno. El presente estudio se llevd a cabo con
el objetivo de que los estudiantes del recinto
Emilio Prud'Homme utilicen el MC para hacer
una investigacion cientifica de forma auténoma.
Se seleccionaron tres grupos de estudiantes de
BG, a los cuales se les suministrd la practica. El
MC fue explicado en la clase tedrica, donde los
estudiantes socializaron el tema, consideran-
do: la observacion, planteamiento de hipétesis,
disefio experimental, recoleccién de datos,
presentacion de resultados, discusioén y conclu-
sién. Con esta practica de laboratorio utilizando
el M(, los estudiantes realizaron una investiga-
cién cientifica abierta de forma auténoma y la
plasmaron en una aproximacion de publicacion
cientifica.
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RECIE

Abstract

In a General Biology (GB) course, one of the
fundamental objectives is the knowledge about
and understanding of the scientific method.
Scientific methodology is fundamental for
carrying outscientific research and is structured
in a series of stages that allow the explanation
of a phenomenon's occurrence. This study was
done with the purpose of making the students
from ISFODOSU at Emilio Prud’'Homme Campus
use the scientific method to do research
autonomously. Three groups of general biology
students were selected, and they were given
the research practice to be performed. The
scientific method principles were explained in
the theoretical class where students socialized
the topic, considering: observation, hypothesis
formulation, experimental design, data
collection, presentation of results, discussion
of them and the research conclusion. With this
laboratory practice using the scientific method,
the students carried out an open scientific
research in an autonomous way and expressed
it in a nearly scientific publication.

Keywords: biology laboratory, biological
sciences, experimental research.
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1. Introduccion

La comprensidon de los sistemas y procesos en las ciencias bioldgicas se atribuye, en primer
lugar, a la importancia que tiene la conceptualizacién de los aspectos biologicos y en segundo
lugar a la construccién del conocimiento a través de las actividades practicas o «el hacer»
dentro de un laboratorio y en actividades de campo. Existen tres tipos de investigaciones:
las descriptivas, las analiticas y las experimentales (Cairampoma, 2015). Sin embargo, otros
senalan que las investigaciones pueden ser clasificadas como exploratorias, descriptivas,
correlacionales y explicativas (Diaz et al., 2017). Las experimentales se caracterizan por utili-
zar como fundamento el método cientifico, en donde deben seguir los pasos que a saber son:
la observacion, planteamiento de las hipotesis, disefio experimental, ejecucion de la experi-
mentacion para obtener los resultados, analisis de los resultados y conclusion.

Araiz de la actual situacidn de confinamiento y al significativo incremento de la ensefianza
virtual, se han visto afectados los trabajos de laboratorio y de campo en los estudiantes. Por
lo cual, la siguiente investigacion plantea el uso de trabajo auténomo para llevar a cabo una
experimentacidn en casa, utilizando el método cientifico y culminando con una aproximaciéon
a un articulo cientifico.

2. Fundamentacion tedrica

El método cientifico es una practica aceptada por la comunidad cientifica, utilizada para
llevar a cabo una investigacion, entendiéndose por esta tltima confirmar o rechazar teorias
planteadas por un investigador. Este método basado en principios, permite minimizar la
subjetividad del investigador con el objeto de darle validez a los resultados y de esta manera
crear conocimiento. Este Gltimo es tan dindmico que los resultados obtenidos cada vez con
mayor objetividad, pueden rechazar resultados publicados previamente, de alli que la investi-
gacion sea falible. En toda investigacion que se pretenda elaborar alguna teoria sobre la base
de hechos sélidos se requiere la contrastacion de la teoria con los hechos obtenidos, para
determinar la solidez de la investigacién (Jakeman et al., 2006; Diaz et al., 2017).

Para la aplicacion del método cientifico en cualquier tipo de investigacion es necesario
tener claro las etapas o pasos a considerar para la ejecuciéon del mismo y generalmente parte
como un proyecto de investigacidon. Cuando se escribe y se edita un proyecto de investigacién
es importante prestar atencion a la congruencia de la investigacion, es necesario centrarse
en la interconexion légica, consistencia, o unidad de las partes del estudio para facilitar una
mayor alineacion de estos elementos y crear un trabajo de investigacion lleno de congruencia
y légica (Abreu, 2012).

De acuerdo a Cairampoma (2015), una investigacién experimental se puede explicar como
sigue: Experimental (de Comprobacion, de hipétesis causales o de Desarrollo o de Innovacién).
Aqui se aplican estimulos (X) a «sujetos o unidades experimentales (UE)»: animales, plan-
tas, etc. Se observa la reaccién (Y) y se registra el resultado u observacion (0). Establecen la
relacidn causa-efecto. Las preguntas de rigor son: ;cudntos experimentos se deben realizar?
y, ¢bajo qué condiciones? Estas interrogantes son respondidas por el «disefio o estrategia
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experimental» para garantizar: i) homogeneidad de las unidades experimentales, ii) asigna-
cion aleatoria de tratamientos, y iii) orden de ejecucién de experimentos. Los objetivos y/o
hipétesis postulan una relacion causa-efecto. Igualmente, se les debe agregar las siguientes,
acopladas al espacio y tiempo.

La unidad fundamental del Método de la investigacién cientifica es la variable.
Efectivamente, a partir de ella construimos la hipétesis y para demostrarla disefiamos los
experimentos utilizando variables operativizadas; pero podemos detectarlas desde la obser-
vacion, la formulacidn del problema o al precisar el marco tedrico (Amiel, 2007).

3. Metodologia

La investigacion se llevo a cabo con 46 estudiantes del curso de Biologia General del Recinto
Emilio Prud’Homme correspondiente al primer cuatrimestre del afio 2020 de las carreras:
Licenciatura en Matematicas (20), Lengua Espafiola y Literatura (15) y Educacion Inicial (11).
Los estudiantes realizaron 7 practicas de laboratorio y una de ellas corresponde al método
cientifico. La practica del método cientifico tiene un nivel de apertura de clasificacién 6 y se
caracteriza por ser una actividad de laboratorio abierta, donde se realizan analisis y sintesis. En
esta practica los estudiantes desarrollan sus procedimientos de acuerdo a ideas planteadas, se
les proporciona una lista con el material y muchas preguntas o conclusiones son abiertas. Con
esta actividad se logran desarrollar los procesos cognitivos sefialados en la Tabla 1.

Tabla 1
Procesos cognitivos desarrollados segtin taxonomia de Bloom en la practica
auténoma de método cientifico

Proceso cognitivo Accion Resultado

 Que el método cientifico se ejecuta a través
Recordar de pasos.
+ Describe los pasos del método cientifico.

Define el método cientifico y
cada paso del método.

* Que el método cientifico se fundamenta en  Explica de forma clara

pasos. la diferencia entre una
Comprender . .
P - Clasifica las variables en dependientes y no Variable dependiente y otra
dependientes. independiente.
+ Ejecuta un experimento, considerando Demuestra el efecto de la
Aplicar variables dependientes e independientes,  variable independiente sobre la
con material del entorno. variable dependiente.
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(Continuacion)
Proceso cognitivo Accion Resultado
Crea una base de datos .
Analizar + Organiza los resultados obtenidos. Realiza un gréfico.

Analiza los resultados.

» Atribuye los resultados de la
Evaluar experimentacion a las variables
controladas.

Realiza un informe de los
resultados del experimento.

+ Produce un resultado que arroja una

Crear informacion. Produce un prototipo de articulo

, cientifico.
« Genera una teoria acerca de los resultados.

Fuente: elaboracion propia.

Los tres grupos de estudiantes recibieron la clase tedrica del método cientifico y se les
explicé cada uno de los pasos. Al concluir, los estudiantes debaten en relacién al tema y se
explican todas las actividades que se ejecutaran en casa para llevar a cabo la practica aut6-
noma de laboratorio. Ellos contaron con un manual de practicas de laboratorio previamente
elaborado, donde se sefiala un disefio experimental y se sugiere que utilicen algunas variables,
de las cuales ellos escogeran una de ellas para la realizacidn de la experiencia. La ejecucion de
la misma tiene un tiempo de duraciéon de 7 dias, tiempo en el cual realizan las observaciones
diariamente y toman notas. Durante este periodo los estudiantes recolectaran los datos de su
experimentacion.

Al finalizar la experimentacion, los estudiantes utilizan sus datos para crear una hoja
de calculo (Exel) y alli realizar los graficos respectivos. Analizan los resultados grupalmen-
te e interpretan los mismos, haciendo una revisién bibliografica para tal fin. La practica de
laboratorio fue evaluada de acuerdo a una rubrica previamente planteada en el manual de
laboratorio y de acuerdo a ello fue asignada la calificacién del informe de laboratorio.

4. Resultados

A través de la practica del método cientifico que realizaron los 46 estudiantes de forma
colaborativa y de manera auténoma, se pudo evidenciar que los estudiantes desarrollaron
una investigacion en casa, en donde, ellos montaron su experimento y controlaron la variable
independiente y determinaron la dependiente, a través de la observacion. Lograron plasmar,
desde el planteamiento de las hipétesis hasta la obtencién de los resultados. Posteriormente,
haciendo uso de una hoja de calculo, realizaron un grafico y determinaron cémo la variable
independiente determina o afecta los resultados de la variable dependiente y sus interpreta-
ciones, que finalmente la concluyen de acuerdo a los resultados obtenidos.
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En segundo lugar, los estudiantes ejecutaron una investigacion experimental prospectiva
bajo su propia responsabilidad, que fue corroborada con las fotos tomadas diariamente y la
tabla de sus resultados.

Los estudiantes hicieron un andlisis reflexivo de los resultados, donde cada grupo aportd
su opinion y en los casos en que algunos grupos obtuvieron resultados diferentes se explico
lo que pudo haber ocurrido. Los errores inesperados o factores externos no previstos fueron
explicados por los estudiantes.

Los estudiantes tabularon sus datos y posteriormente realizaron los graficos de barras
que les permitieron visualizar facilmente lo ocurrido, sobre el efecto de la variable indepen-
diente y sobre los resultados a medir. Finalmente, con los resultados, los estudiantes hicieron
una revision bibliografica que les permitiera sustentar los resultados y determinar cual de las
hipétesis era aceptada y cual rechazada.

Los estudiantes entregaron un informe bajo un formato previamente suministrado, con las
partes que lleva un articulo cientifico y cada uno de los apartes tenfa su rubrica de evaluacion.

Con respecto a la evaluacidn, los estudiantes lograron obtener una calificaciéon de 26/30
y el promedio total de informes present6 una media de 27/30. Estos resultados fueron afec-
tados principalmente por el aparte de discusién e interpretacién de los resultados, donde
los estudiantes deben hacer una revisidn bibliografica para explicar sus datos. En proximas
experiencias es necesario reforzar este ultimo aspecto a fin de enriquecer la curiosidad de los
estudiantes a la busqueda de informacién.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos demostraron que los estudiantes ejecutaron una practica de
laboratorio en sus hogares y esto les permiti6 crear sus propios conceptos acerca de lo que
es una investigacion cientifica, de tal manera que el estudiante fue capaz de seguir todos los
pasos del método cientifico, demostrandose que el proceso cognitivo de acuerdo a la taxono-
mia de Bloom de recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear a través de acciones
y resultados, fue logrado en los estudiantes trabajando desde sus hogares.

A través de esta actividad de laboratorio de ejecucién de forma auténoma en casa, el estu-
diante puso en practica procesos cognitivos de orden inferior y superior, estableciéndose las
principales acciones y resultados a lograr con esta actividad de laboratorio de biologia.

Estos hallazgos permiten realizar esta practica en Biologia General de forma auténoma,
permitiendo que, atin cuando los estudiantes no puedan asistir por el momento al laboratorio
por las condiciones de confinamiento, puedan lograr desarrollar destrezas en el manejo de
soluciones, desarrollo de un experimento, observaciones y toma de resultados.
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