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Estrategias didacticas para la ensefianza de biologia y quimica en la ensefianza media

Resumen

La ensefianza de las ciencias presenta nuevos desafios en este siglo. La aparicion de nuevos
escenarios unido a la basqueda de mayores niveles de acceso y calidad en la educacion genera
importantes cambios con respecto a la ensefianza tradicional, no sélo en el desarrollo del proceso
de ensefianza de las ciencias sino en el propio proceso de formacién del profesional que

desarrollara dicha tarea.

Las investigaciones sefialan que las dificultades que se presentan al momento de aprender y
ensefiar disciplinas cientificas como la quimica y la biologia, se extienden en todo el mundo. Esta
situacion se explica en muchos casos por el hecho de que los contenidos de estas asignaturas se
presentan en las aulas frecuentemente descontextualizados de las evidencias experimentales, de

su génesis histérica y de sus aplicaciones en la vida diaria.

Es sumamente importante entonces que la ensefianza de la quimica y la biologia en la escuela
media, desde el desarrollo de sus contenidos, reflejen los intereses de los alumnos y de los
problemas que pueden resolver con estos conocimientos en la actualidad, su utilidad préctica y su
importancia para el desarrollo en sentido general y para su propia vida de manera particular.
Debe mostrarse el caracter el caracter humanistico de la quimica y la biologia asi como sus
implicaciones sociales y las interrelaciones que existen entre ellas y con otras disciplinas como la

fisica, la matematica o las ciencias de la tierra.

Es importante ademas emplear estrategias didacticas que favorezcan la participacion del alumno
y dedicar tiempo a la realizacion e interpretacion de experiencias, a la planificacion y realizacion
de investigaciones, de modo que esto conduzca a desarrollar en los alumnos habilidades tales
como: observar, interpretar, argumentar, sacar conclusiones, redactar un informe, participar en un
debate, etc., mostrando ademas la relacion que existe entre la quimica y la biologia con las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) como forma de motivacion.

El presente trabajo tiene como objetivo reflexionar acerca de las estrategias didacticas en la
ensefianza de la quimica y la biologia en la ensefianza media, sefialando aquellos elementos que

pueden potenciar la motivacion de los estudiantes hacia dichas asignaturas.

Palabras Clave: estrategias didacticas; ensefianza; biologia; quimica.
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The teaching of science presents new challenges in this century. The emergence of new scenarios
coupled with the search for higher levels of access and quality in education generates important
changes with respect to traditional teaching, not only in the development of the science teaching

process but also in the professional training process itself Which will carry out this task.

Research indicates that the difficulties encountered when learning and teaching scientific
disciplines such as chemistry and biology spread throughout the world. This situation is
explained in many cases by the fact that the contents of these subjects are presented in the
classrooms often decontextualized from the experimental evidences, their historical genesis and

their applications in everyday life.

It is extremely important then that the teaching of chemistry and biology in the middle school,
from the development of its contents, reflect the interests of the students and the problems that
can solve with this knowledge today, its practical utility and its Importance for development in
the general sense and for their own lives in a particular way. The character must be shown the
humanistic character of chemistry and biology as well as its social implications and the
interrelationships that exist between them and with other disciplines such as physics,

mathematics or earth sciences.

It is also important to use didactic strategies that favor the participation of the student and to
dedicate time to the realization and interpretation of experiences, to the planning and carrying out
of investigations, so that this leads to develop in the students abilities such as: to observe, to
interpret, to argue , Draw conclusions, write a report, participate in a debate, etc., also showing
the relationship between chemistry and biology with Information and Communication
Technologies (ICT) as a form of motivation.

The present work aims to reflect on the didactic strategies in the teaching of chemistry and
biology in secondary education, pointing out those elements that can enhance the motivation of

the students towards these subjects.

Keywords: didactic strategies; teaching; biology; chemistry.
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Resumo

O ensino da ciéncia apresenta novos desafios deste século. O surgimento de novos cenarios
associados a busca de niveis mais elevados de acesso e qualidade da educagdo gera mudancas
significativas de ensino tradicional, ndo s6 no desenvolvimento do ensino da ciéncia, mas no

processo de formagao de auto profissional para desenvolver esta tarefa.

A pesquisa indica que as dificuldades que surgem quando aprender e ensinar disciplinas
cientificas, tais como quimica e biologia, se espalhou pelo mundo. Isto é explicado em muitos
casos, pelo fato de que o contelido desses assuntos sdo apresentados nas salas de aula, muitas
vezes descontextualizados evidéncia experimental da sua génese histdrica e suas aplicacfes na
vida diaria.

E extremamente importante, entdo, que o ensino de quimica e biologia no ensino médio, a partir
do desenvolvimento dos seus contetdos refletem os interesses dos estudantes e os problemas que
podem ser resolvidos com este conhecimento, hoje, sua praticidade e sua importancia para o
desenvolvimento em geral e para a sua propria vida particular. VVocé deve mostrar o carater
humanista carater de quimica e biologia, bem como as suas implicacdes sociais e inter-relacdes

entre si e com outras disciplinas, como fisica, matematica ou ciéncias da terra.

Também é importante a empregar estratégias de ensino que estimulem a participacdo dos alunos
e passar o0 tempo realizar e interpretar experiéncias, planejamento e realizacdo de pesquisas, de
modo que isso vai levar a desenvolver habilidades de estudantes, tais como a observacao,
interpretacdo, argumentando , tirar conclus@es, escrever um relatorio, participar de um debate,
etc., mostrando também a relacdo entre quimica e biologia com tecnologia da informacao e

comunicacgéo (TIC) como uma forma de motivagéo.

Este trabalho tem como objetivo refletir sobre estratégias de ensino no ensino de quimica e
biologia no ensino médio, destacando os elementos que podem melhorar a motivacdo dos alunos

para com estes assuntos.

Palavras-chave: estratégias de ensino; educacdo; biologia; quimica.
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Desarrollo

Las ciencias de la naturaleza constituyen la sistematizacion y formalizacion del conocimiento
sobre el mundo natural, a través de la construccion de conceptos y la bdsqueda de relaciones
entre ellos de forma que permitan generar modelos que ayudan a comprenderlo mejor, predecir el
comportamiento de los fenémenos naturales y actuar sobre ellos, en caso necesario, para mejorar

las condiciones de vida. Al respecto Vazquez et al. (2011) plantea:

“Partiendo de las bases metodoldgicas de la creacion de conocimiento cientifico, la
construccion de éstos modelos explicativos y predictivos se lleva cabo a través de
procedimientos de budsqueda, observacion directa o experimentacion, y de la
formulacién de hipotesis que después han de ser contrastadas. La ciencia en esta
etapa debe estar préoxima al alumnado y favorecer su familiarizacién progresiva
con la cultura cientifica, llevdndole a enfrentarse a problemas abiertos y a
participar en la construccion y puesta a prueba de soluciones tentativas

fundamentadas” (Al respecto Vazquez et al. 2011).

Al analizar las estrategias adecuadas para la ensefianza de disciplinas como la quimica y la
biologia es necesario partir de algunas consideraciones basicas y de las particularidades que han
adquirido en los marcos de la actualidad. La quimica ha avanzado en su desarrollo hacia
territorios frontera, donde los objetos no son propios o exclusivos de esta disciplina sino que

resultan del trabajo colaborativo con otras ciencias (Izquierdo, 2004).

Uno de los puntos centrales que hacen a la complejidad de la ensefianza de la quimica es la
conjuncién de tres niveles superpuestos de representacion que los quimicos transitan casi sin

discriminar: el macroscopico, el submicro y el simbolico (Hernandez, 2014).

En este sentido disefiar una estrategia que mejore, refuerce, incorpore o coadyuve a la
apropiacion de ciertos contenidos especificos de quimica, requiere en primer lugar de identificar

el contenido problemaético de quimica que se debe trabajar.

La ensefianza de la quimica requiere entonces de constantes cambios de vision para el mismo
fendmeno, generando saltos entre los distintos niveles, que se deben explicitar asiduamente para

evitar dificultades e interpretaciones erroneas al momento del aprendizaje.
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Hay que tener en cuenta aspectos basicos de la disciplina como que en quimica, el lenguaje
coloquial involucra decir con palabras lo que la formula representa. Ello conlleva un proceso
intelectual de continuas y sistematicas interpretaciones de lenguaje simbolico, propiamente dicho,
a lenguaje coloquial, y viceversa. EI dominio de esas continuas interpretaciones genera la
competencia de la utilizacién de los diferentes lenguajes para comprender el nivel simbolico de la

quimica.

Esto no resulta de dificil implementacion pues el lenguaje simbdlico, propio de la quimica, esta
establecido por un sistema de reglas tanto para la formulacion como para su designacion, que se
denomina nomenclatura. Este conjunto de reglas son dictadas por la IJUPAC y hacen que la
formulacion y nomenclatura quimica presente un caracter universal Unico, sea cual fuere el

idioma con que se trabaje.

A partir de todo lo considerado anteriormente las estrategias seleccionadas para orientar el
proceso de aprendizaje en aras de lograr la generacion de competencias de forma individual,
desarrollar la capacidad de aprender de forma autdnoma y fomentar la indagacion por parte de los
estudiantes, requiere capacidad de analisis, sintesis y autoevaluacion por parte de los estudiantes
(Diaz y Hernandez, 2010).

Para esto debe estimulare el uso de vocabulario técnico especifico de la disciplina, a través de las
diferentes estrategias de discusion que se dan durante la experiencia y fomentan la adquisicién de

conocimientos, valores, actitudes y habilidades en base a problemas reales y cotidianos.

Se debe considerar ademas la necesidad de fomentar la interpretacion desde diferentes niveles de

representacion, para lo cual debe tenerse en cuenta.

- Laclasificacion y conceptualizacion del compuesto quimico.

- Su formacién mediante una representacion general a través de una ecuacién quimica.
- Su formacion mediante una ecuacion ejemplo.

- Reglas de formulacién y sus correspondientes ejemplos.

- Reglas de nomenclatura y sus correspondientes ejemplos.
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Las estrategias adoptadas deben buscar ademas que la resolucién de problemas involucre no sélo
aspectos referidos a la formulacion y nomenclatura sino a la presencia en la vida cotidiana de los
diferentes compuestos, cuya resolucion implique continuas interpretaciones en los diferentes
niveles de representacion y cuya demostracion, ya sea mediante aula— taller o practica situada en
laboratorio.

Esto permitira que los estudiantes visualicen que la quimica implica la busqueda de soluciones a
situaciones problematicas que influyen de manera sustantiva en la vida del hombre y en el
ambiente. Para ello, la transversalidad de los contenidos puede orientarse a situaciones concretas

sobre ambiente o salud.

La consideracion de los elementos expuestos posibilitara que la estrategia didactica disefiada

permita:

El manejo de los conceptos bésicos relacionados con las competencias que se desean
desarrollar y la comprension de los mismos para solucionar situaciones problematicas que

puedan encontrarse en la vida cotidiana.

- Que esté basada en aspectos fundamentales tales como la organizacién de la informacion,
la resolucion de problemas y el trabajo en equipo. Apoyada con estrategias tales como las
conexiones externas y el aprendizaje por proyectos, ademas otras motivacionales y

reflexivas.
- Considerar al estudiante como protagonista de su proceso de aprendizaje.

- Desarrollar en los estudiantes competencias especificas y genéricas y fomentar el

desarrollo de las mismas a través de la construccion colectiva de conocimiento.

Por su parte en biologia, al igual que en la quimica y en otras disciplinas cientificas, es
fundamental observar, delimitar y definir problemas, revisar antecedentes, formular hipotesis,
seleccionar variables, experimentar, hacer tratamientos matematicos y/o estadisticos de los datos,

inferir y establecer conclusiones.
Uno de los elementos esenciales a considerar en el caso de la propuesta de estrategias para la

ensefianza de la biologia es que en ésta la experimentacion no siempre es posible ya que algunos
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procesos biolégicos no se pueden reproducir en el laboratorio y, desde luego, no siempre se

pueden controlar las variables implicadas en dichos procesos.

Ejemplos de las limitaciones de la experimentacion en Biologia son los condicionantes éticos y
legales inherentes a ciertas investigaciones, la existencia de acontecimientos historicos
irrepetibles o la imposibilidad de manejar las escalas temporales o espaciales que requieren

algunos estudios.

También se debe considerar que la explicacion de algunos de los problemas fundamentales de la
biologia no admiten un planteamiento mecaniscista ni pueden siempre reducirse a modelos
matematicos. La evolucion bioldgica, por ejemplo, no puede entenderse como una suma de
elementos discretos, es decir de mutaciones aleatorias, supuestamente ventajosas per se para la

supervivencia del individuo.

La creciente complejidad filogenética de los seres vivos expresa la aparicion en el tiempo de
nuevos patrones morfoldgico-funcionales y revela complicadas relaciones alométricas a distintos
niveles que dificilmente admiten tratamiento experimental en un laboratorio (Castro, 2007).
Tampoco pueden reproducirse en un laboratorio escolar muchos de los procesos biolégicos que
forman parte de los curriculos de la ensefianza media: metabolismo celular, genética, ecologia,

fisiologia humana, etc.

Nuevos campos de investigacion recientemente incorporados a los planes de estudio como la
ingenieria genética o la biotecnologia vienen a complicar ain més el panorama de la

experimentacion en biologia durante la ensefianza media.

Por otro lado, cuando se habla de los objetivos procedimentales de las ciencias, hay que tener
presente de qué objetivos y de qué ciencia se estd hablando para constituirlos en objetivos
didacticos. Es cierto que hay procedimientos generales de los que participan todas las disciplinas
cientificas y que figuran en repertorios jerarquizados de una u otra forma por distintos
investigadores (Lopez y Morcillo 2007, Barberd y Valdés, 1996; Castro 2007), pero estos

procedimientos pueden tener un enfoque distinto en cada una de ellas.

Hay que tener en cuenta, que cuando se va a desarrollar algin procedimiento como parte de la

practica en la ensefianza de la biologia, como cuando se aborda el estudio de la flor, de la
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anatomia humana, de los mamiferos o de la célula, los alumnos tendran que aplicar rigurosas
técnicas de observacion, descripcion y clasificacion que son poco habituales o que no se realizan
con la misma dindmica que en otras disciplinas como en la quimica. La observacion de los
fendmenos en Biologia presenta, en la mayoria de los casos, una escala temporal diferente a la
observacién de los fendmenos quimicos. Mientras que estos ultimos suelen ser rapidos o, al
menos, suelen desarrollarse en un periodo de tiempo que puede ser acotado, los seres vivos
parecen ser intemporales, ya que los cambios evolutivos no pueden ser apreciados sino a través

de la evidencia de los fosiles.

En Quimica tiene mas peso la observacion a través de instrumentos de medida y cuantitativa; en
biologia es muy importante, ademas, la observacion visual y cualitativa. La imagen ocupa un
papel fundamental en la ensefianza de la biologia, ya que dificilmente pueden adquirir los
alumnos una representacion mental de la anatomia interna de un animal o de la morfologia
celular si no es a través de la imagen en toda la gama posible de escalas, secciones e
idealizaciones de los seres vivos, de sus estructuras o de sus componentes. Muchas actividades

practicas requieren, por tanto, la observacion directa o0 microscépica de muestras u organismos.

Algunas de las estrategias que pueden implementarse en el espacio de clase en la ensefianza

media para las disciplinas de biologia y quimica son:

- Estrategias de aproximacion a la realidad

Evitan el aislamiento y los excesos tedricos mediante el contacto directo con las condiciones,
problemas y actividades de la vida cotidiana; incrementan la conciencia social y cimientan el
andamiaje de ida y vuelta entre teoria y realidad. Son Utiles para la ensefianza de las ciencias,
pues facilitan visualizar los contenidos vinculados con elementos de uso cotidiano que permiten a
los estudiantes que, a partir de situaciones reales, relacionen conocimientos y resuelvan

problemas para consolidar aprendizajes.

- Estrategias de busqueda, organizacion y seleccion de la informacion

Preparan a los alumnos para localizar, sistematizar y organizar la informacion y el conocimiento
a su alcance; por ello resultan adecuadas para sugerir, por ejemplo, investigaciones a mediano

plazo. Por sus caracteristicas promueven la comprension y uso de metodologias para la
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generacion y aplicacion del conocimiento; desarrollan la objetividad y racionalidad, asi como las

capacidades para comprender, explicar, predecir y promover la transformacion de la realidad.

- Estrategias de descubrimiento

Incitan el deseo de aprender, detonan los procesos de pensamiento y crean el puente hacia el
aprendizaje independiente; en ellas resulta fundamental el acompafiamiento y la motivacién que
el docente dé al grupo; el proposito es llevar a los alumnos a que descubran por si mismos nuevos

conocimientos.

Vigil (2004), sefiala al respecto a través de este modelo, que la mejor manera para que los
estudiantes aprendan ciencia es haciendo ciencia y que su ensefianza debe basarse en experiencias
que les permitan investigar y reconstruir los principales descubrimientos cientificos, es decir, este
modelo se basa en el supuesto de que el modelo didactico mas potente se basa en la metodologia
cientifica, donde se siguen los pasos de los cientificos, se enfrentan a sus mismos problemas para

encontrarse con las mismas soluciones.

- Estrategias de extrapolacion y transferencia

Propician que los aprendizajes pasen del discurso a la practica, relacionados con otros campos de
accién y de conocimiento hasta convertirse en un bien de uso que mejore la calidad de vida de las
personas y que permita, al mismo tiempo, que los alumnos reconozcan el conocimiento como
algo integrado y no fragmentado; para realizarlas se puede partir por ejemplo de estudiar diversas
situaciones que se dan entre las especies y se interpreten graficas o estadisticas.

- Estrategias de problematizacion

Posibilitan la revision de porciones de la realidad en tres ejes: el de las causas, el de los hechos y
condiciones, y el de las alternativas de solucion. Impulsa las actividades criticas y propositivas,
ademas de que permiten la interaccién del grupo y el desarrollo de habilidades discursivas y

argumentativas.

- Estrategias de procesos de pensamiento creativo divergente y lateral

Incitan el uso de la intuicion y la imaginacion para promover la revision, adaptacion, y creacion

de diversos tipos de discursos, orales y escritos, formales e informales.
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- Estrategias de trabajo colaborativo

Cohesionan al grupo, incrementan la solidaridad, la tolerancia, el respeto, la capacidad
argumentativa; la apertura a nuevas ideas, procedimientos y formas de entender la realidad;

multiplican las alternativas y rutas para abordar, estudiar y resolver problemas.

Entre las diferentes estrategias para la ensefianza de la biologia y la quimica, esta la explicacion o
exposicion y para que resulte mas eficaz, segun Pozo y Gdmez (2000), deben establecerse de
modo explicito relaciones entre la nueva informacion que va a presentarse y ciertos
conocimientos que ya prevalecen en la estructura conceptual del educando, es decir, debe existir
un puente cognitivo entre lo que el estudiante conoce y lo que necesita conocer antes de aprender

significativamente los objetivos planificados.
Conclusiones

Las perspectivas que ofrecen la biologia y la quimica en la actualidad van mucho maés alla de la
antigua vision reduccionista de las ciencias y revela una naturaleza rica, creativa, dindmica e

interconectada. La plasticidad y el cambio son, quizas, sus caracteristicas mas distintivas.
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