ASPECTOS GENERALES DE 1.A METODOLOGIA ACTUAL EN LA
. ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

INTRODUCCION:

En los Gltimos afios se han puesto en prictica diversas refor-
mas en la ensefianza media en varios paises: Suecia, Reino
Unido, Estados Unidos de N.A. y Francia, entre otros y las
normas actuales de su pedagogia, llevan mas a la formacion
de los alumnos que a la informacion misma. La idea basica
de estas metodologias, es que cada pais necesita hombres
capaces de pensar y resolver sus propios problemas, que en
ltima instancia son también los de Ia colectividad, més que
hombres que memoricen hechos o leyes generales aprendi-
dos a veces forzadamente durante su permanencia en las
aulas.

Si lo que nos interesa entonces, es ensefiar a pensar y razo-
nar, el entrenamiento de los alumnos debe ir dirigido a
hacerlos pensar en la clase y no repetir una leccion. En la
clase, los alumnos cometerdn errores en sus razonamientos,
que serdn motivo de correccidn y pulimiento para la obten-
¢ién de mentes disciplinadas en el pensamiento cientifico.

Con ese fin, se han desarrollado metodologias que, aunque
difieren en los detalles de su aplicacién, son similares en su
espiritu: el BSCS (Biological Science Curriculum Study) en
los Estados Unidos, el plan Nuffield en el Reino Unido, los
planes docentes orientados por la Recherche Scientifique en
Francia son muestras de una misma idea, con variantes en
su forma de aplicacién. En todas ellas lo que domina es el
correcto conocimiento del método cientifico, delegando a
un plano secundario, los detalles de los resultados. Si se
admite que el corecto conocimiento de la metodologia de
la ciencia, constituye un fin de la ensefianza de estas disci-
plinas en los colegios y liceos, el conocimiento de la misma
pasa a constituir el pilar nimero uno de la ensefianza mo-
derna.

Veamos ripidamente cuales son los métodos cientificos y
su modo de aplicacion en forma elemental, cuando se desa-

Por: Gabriel Gerard (1)

rrollan una clase en secundaria. Bdsicamente se conocen
cuatro métodos cientificos: inductivo, deductivo, compara-
tivo y experimental.

EL METODO INDUCTIVO O DIRECTO

Uno de los mas antiguos y aln hoy frecuentemente usado
es el método inductivo o directo, Este consiste en el andlisis
de un hecho o fendémeno, su estudio reiterado con resulta-
dos superponibles y el establecimiento de un principio gene-
ral o hipdtesis a confirmar, como generalizacibon de los
hechos particulares. Es un método que va de lo particular a
lo general y estd basado en un cuidadoso estudio de lo
particular. Es necesaria para disminuir los riesgos, suprimir
de la observacién del hecho las interpretaciones personales,
que al interferir pueden conducir a errores interpretativos.
Por consiguiente, debe ser lo mds impersonal posible y
substituir las expresiones personales por datos resultantes
del uso de aparatos que puedan llevar a la cuantificacion,
Finalmente, los resultados deben ser expresados con lengua-
je cientifico el que se caracteriza por la_concisin, sin per-
der claridad vy la expresion grifica o numérica de los hechos
observados en los casos adecuados. Es creencia general que
este método que permitiera grandes avances en el periodo
helénico de las ciencias, ha sido abandonado totalmente por
el método experimental. Pero si analizamos qué metodolo-
gia ha sido usada en numerosos trabajos actuales, que son
motivo de publicacién en importantes revistas cientificas,
nos encontramos que en un nimero muy ecievado de la
misma se ha seguido ¢l método directo. Desde el punto de
vista metodologico, este método puede aplicarse en clases
de ensefianza medja, sin mayores gastos y con excelentes
resultados en cualquier programa de hiologia. Por su sim-
pleza debe reservarse para los primeros afios de estos cursos
con lo que se logra disciplinar mentalmente a los alumnos.
En forma préictica esto se logra cuando el profesor distribu-
ye entre los alumnos material natural, que debe ser parecido
aunque no idéntico para cada uno de ellos.

(1) Experto de UNESCO, COL-36. Depto. de Biologia, Universidad de Antioguia. Medellin, Colombia,
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La clase se desarrollard sobre el anilisis del material natural
efectuado por los alumnos. El profesor, dirigiendo sus pre-
guntas a distintos alumnos y en momentos adecuados,
puede orientar un trabajo colectivo eficiente, a la par que
mantener la disciplina que surge espontineamente de la
actividad de sus estudiantes. Asi por ejemplo, en lugar de
tomar la Jeccidn sobre la hoja, en la que uno o mds alumnos
Tepiten con voz mondtona un texto dificultosamente
memorizado y calificar sus condiciones de memorizador, al
distribuir una serie de hojas entre ellos, se centra la atencidn
de la clase en el hecho: & hoja que tiene cada alumno frente
@ st Es altamente conveniente, que un alumno sea despla-
zado hacia el tablero donde éste, en base a los datos sumi-
nistrados por sus compafieros, hace un esquema (bien
grande para que sea visible por todos) sefialando en él por
medio de flechas, los componentes importantes, escribiendo
con letra clara los términos cientificos que deben incorpo-
rar a su vocabulario, por ejemplo: limbo, peciolo, nervadu-
ta, etc. De este modo, este alumno va efectuando la abstrac-
cién o generalizacion de las observaciones particulares efec-
tuadas por sus compafietos.

En todos estos ejercicios es necesario requerir de los alum-
nos una descripcion ordenada y lo més concisa posible.
Respecto al orden en la descripcion, puede haber diferentes
formas de ordenarlas pero siempre que sea posible .debe
mantenerse un orden que serd siempre el mismo, sea cual
sea el material cenfro de la atencién. Un tipo de ejercicio
muy 1itil para lograr concisidbn por parte del alumno, es
pedir la descripcién de un material mientras el profesor
toma el tiempo en su reloj, (sin avisarle previamente al
alumno); una vez que éste finaliza se le advierte: usted ha
demorado 10 minutos, intente hacer la discripcion solo en
cinco,

El alumno se ve obligado a tomar en cuenta las aristas mis
salientes del material de observacion. En una tercera prueba
se le puede pedir jerarquice sefialando en dos minutos lo
mis importante. Este tipo de ejercicio logra disciplinar al

estudiante, en el uso de un lenguaje: correcto, completo v
breve.

En estas descripciones debe rechazarse el uso de términos
calificativos ambiguos o vagos tales como: creemos, media-
no, mas o menos; exigiendo del alumno precision. Los
hechos indagados deben expresarse de un “modo clentifi-
co” y el uso del lenguaje cientifico hay que aprenderlo. El
lenguaje cientifico expresa los hechos en forma concreta y
siempre que sea posible en forma cuantificada. No basta
decir es una hoja de limbo grande, sino que mucho mejor es
decir: hoja cuyo limbo mide ....5 cm de largo y 3 cm de
ancho.

También es una forma de aplicacion de este método cienti-
fico, la realizacién de manipulaciones por parte de los alum-
nos, en las que no se les solicita a ellos interpretacion de
resultados. Tales son las disecciones y las confecciones de
herbarios que Hlevan a desarrollar trabajos delicados con las
manos y que cultivan la mente, al obligar a buscar y obser-
var 1o solo detalles externos, sino también internos de orga-
nizacion, Las disecciones, eligiendo pequefios animales que
no lesionen los sentimientos de los alumnos, permiten el
ejercicio de habilidades manuales, destreza minima que
debe tener todo cientifico y deseable en todo ciudadano.

EL METODO CIENTIFICO DEDUCTIVO.

Este método parte de un concepto general, que se trata de
aplicar a los casos particulares. Esa idea general o teorfa,
surge como consecuencia de la actividad mental del que
idea la teoria. Muchas veces esa idea general es evocada por
un caso particular. Por ejemplo, Newton descansando bajo
un drbol vié caer una manzana; ese hecho evoca en su
mente la posibilidad Jde que una fuerza atraiga a la manzana
¥ que esa fuerza, o fuerzas puedan servir para explicar otros
fenémenos fisicos. El concepto de gravitacion, no surgit del
andlisis de la caida de un cuerpo, sino que fue interpre-
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tativo, obra del razonamiento. El factor interpretativo per-
sonal es causa de numerosos errores en ciencias y debe re-
chazarse como método de trabajo. Sin embargo, los hom-
bres en su afdn de avanzar ripidamente en el conocimiento
cientifico, han hecho uso con relativa frecuencia de ideas
bisicas que en su conjunto han sido nefastas para el avance
de la ciencia. Piénsese de materia y energia como entidades
independientes, el concepto de flogisto, €l concepto de los
Inumores, etc.

Si como métedo cientifico sus resultados son pobres y
hasta contraproducentes, su aplicacion en la ensefianza es
adn mds grave. Nuestros alumnos, por comodidad o por
habito, acostumbran aprender conceptos generales con los
que quieren explicar cualquier hecho, tienden a idear la
razén de algo, alin sin tener argumentos suficientes para
demostrario dando por sentado que tiene que ser. Por ejem-
plo, explican que la raiz debe ser un 6rgano de fijacion del
vegetal. Es comodo “encontrar” esa explicacion gue no se
cumple para algunos vegetales epifitos, para vegetales que
flotan sobre el agua, etc. y que por lo tanto no es general,
sino que se aplica a numerosos casos pero no a todos; por lo
tanto, se comete un error de “falsa generalizacidn™ cuando
se da como norma. Es la aplicacién de este método de
ensefianza, el que ha Hlevado a que el alumno repita y
memorice estos conceptos generales separados de los hechos
y a estudiar “tedricamente’ olvidando que los hechos son
mds importantes que las teorias; los primeros son inconmo-
vibles, los segundos son descartables cuando aparecen las
excepciones,

EL METODO COMPARATIVO

El método comparativo consiste en admitir que los hechos
tienen que ser similares en condiciones similares a las obser-
vadas en un caso particular. Parte de una premisa no demos-
trada y lleva en si un factor de error tan importante, que en
la prictica ha llevado a numerosos fracasos. Por ejemplo es
sostumbre actual determinar la probable efectividad de un
antibiotico frente a una cepa bacteriana, mediante el llama-
do antibiograma. En este caso se cultiva la cepa en una caja
o placa de Petri y en su vecindad se colocan discos impreg-
nados de distintos antibidticos que difunden lentamente en
€l medio; seglin la capacidad de inhibir el crecimiento bacte-
riano se supone que asi serd la eficiencia en el tratamiento
de un paciente afectado por dicha cepa. En la prictica gene-
ralmente coinciden la sensibilidad “in vitro” e “in vivo”,
pero hay casos en que el antibiograma indica sensibilidad al
antibidtico “x” mientras que el paciente afectado, tratado
con dicho antibidtico, no mejora, ni adn con dosis supe-
riores a las habituales v lo hace en cambio con otro que “in
vitro” es menos activo.

En la ensefianza por consiguiente, debe descartarse toda
explicacion por semejanza. As{ mismo es conveniente, para
la formacion del alumno, presentar problemas de analogia;
por ejemplo, estudiar alas de insectos, aves y mamiferos
para observar que aunque semejantes “no funcionan” de ia
misma manera por mecanismos andlogos; seres de vida acua-
tica que no respiran por mecanismos analogos, etc.
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EL METODO EXPERIMENTAL

El método experimental, desarrollado en Biologia por CI.
Bemard y su escuela, ha sido causa primordial de grandes
progresos en la investigacion cientifica y es por tanto im-
portante que sea conocido y valorado correctamente por los
alumnos. Pedagdpicamente nos obligari a un conocimiento
de fondo y a la vez de la forma de ensefiarlo y llevado a
cabo.

Como conocimiento bisico es necesario saber que: (1) Parte
de un hecho ¢ serie de hechos; (2) Lleva al establecimiento
de una hipbtesis (llamada hipétesis de trabajo); (3} al pla-
neamiento y la realizacion de un experimento, en el que se
modifican uno por uno, los factores que suponemos, por
induccidn, que interviene en la produccidén del fenémeno.
(4) Establecimiento, si es posible, del principio general que
surge de la hipbtesis de trabajo respaldada ahora por los
resultados experimentales. En sus dos primeras fases, este
método es similar al método inductivo y por eso el estudio
de este 1ltimo debe ser previo al de aquel y anilogamente
en la ensefianza la metodologia basada en el métodoexperi-
mental debe suceder a la metodologia basada en el método
inductivo,

En este método aparecen etapas nuevas, fundamentalmen-
te Ja No. 3, que en esencia debemos caracterizar por: a)
planeacién de un experimento, b) ejecucion del mismo; y
c) evaluacion de los resultados, ‘

a) La planificacion del experimento debe estudiarse cuida-
dosamente Si la misma estd mal hecha, el desorden yla
confusién van a pesar considerablemente cuando lleguen
a las etapas siguientes; aunque tampoco se pueden prever
las una y miltiples circunstancias que van a intervenir
accidentalmente cuando llegue el momento de ejecucion
del experimento. En esta planificacion se debe prever las
causas de error mds frecuentes, evitindolas en 1a etapa de
realizacién; asi lIa posibilidad en el campo biolégico de la
variacion individual se limita en sus efectos usando gru-
pos en los que cada ser tiene la propia, que coincide o
no con la de otro ser del mismo lote y la variacion
individual se ve ncutralizada frente al establecimiento de
un resultado promedial.

En el método experimental se provoca el fenémeno en con-
diciones artificiales, introduciendo el experimentador una
nueva variable que es el método mismo. Al introducir otro
factor que presumiblemente va a incidir sobre el fenémeno
analizado, se vuelve indispensable el ejemplo de un grupo
control o piloto en el que se repiten las condiciones experi-
mentales, pero sin variar el factor que pretendemos analizar.
En lo posible se trata de lograr que ambos grupos sean
similares en todo, excepto en una variable y por consiguien-
te toda diferencia que aparezca, se puede atribuir a la va-
riable que es diferente entre los dos grupos.



b} La ejecucidn del mismo exige un conocimiento profundo
de la técnica que se ha pensado emplear, a los efectos de
disminuir el error individual del experimentador; por lo
que previamente a su aplicacidon del experimentador
debe tener el suficiente entrenamiento manual y conocer
los fundamentos de las manipulaciones a efectuar.

¢) Los resultados pueden ser lo suficientemente netos que
permitan sacar una conclusién definitiva del experimen-
to bien planeado y efectuado. En otras ocasiones los
resultados no son tan claros y muchas veces se recurre a
métodos complementarios en el estudio de los datos
hallados; tal es el caso del andlisis estadistico de resulta-
dos que muchas veces no permiten sacar resultados, afir-
mativo ¢ negativo, con datos que solo varfan cuantitati-
vamente.

De lo anterior surge que todo experimento bioldgico no
puede ser fruto del trabajo al azar y por tanto debe ser
Planificado en el papel antes de ser puesto en practica. El
plan estudiado cuidadosamente, aprobado desde el
punto de vista metodologico serd puesto en prictica.

Una vez que nos hemos compenetrado de los principios
del método experimental, hay que hacer aplicacién bajo
formas pedagogicas que puedan ser aplicadas por los
alummnos. Se pueden aplicar dos formas en un curso regu-
lar, una tercera quedard para cursos especiales. La prime-
ra es la motivacidbn permanente explicando los hechosa
través de experimentos cientificos incitando a sus alum-
nos a que estos planteen los hechos y las conclusiones
que de ellos se deriven asi como el experimento que los
puede confirmar. Podemos imaginamos el siguiente dig-
logo entre profesor y alumno:

-P- ;Cémo sabe que el jugo digestivo del que habla
tiene enzimas?

-A- Se podrfa estudiar colocando en un recipiente de
vidrio un alimento conocido y el jugo digestivo;
observando si aquel es atacado,

-P-  Eso ya ha sido efectuado y se ha visto que es asi,
pero no usando un alimento cualquiera, sino un
protido para demostrar protgasas, almidon para
amilasa, etc,

En este tipo de desarrollo el profesor confirma lo ideado
por el alumno, dando la solucién corecta.

Una segunda forma de aplicacion son las llamadas invifa-
ciones a razongr. En estos casos el profesor plantea un
problema y pide a sus alumnos que lo.) que plantesn una
hip6tesis sobre los hechos expuestos y (20.) que propongan
as{ mismo cudl seria el procedimiento cientifico que permi-
tiria ocasionalmente confirmar aquella. En este caso el pro-
fesor va recogiendo opiniones de diferentes alumnos, va
anotando en el tablero las distintas hipbtesis planteadas;
finalizada la lista de hipbtesis comienza ahora a preguntar el
autor de cada una y a sus compafieros, jcdmo seria el méio-
do para confirmar la hipdtesis? Se discute asi en forma
pablica el método ideado para confirmar o negar cada hip6-
tesis, El profesor no debe en estos casos decir cudl es la
hip6tesis correcta para evitar que los alumnos crean que
estin resolviendo acertijos, o es una competencia deporti-
va en la cual gana el que ofrezca la respuesta correcta un
mayor nimero de veces. La curiosidad en estas condiciones
debe quedar sin satisfaccién y s algin alumno pregunta
cual es la hipbtesis coirecta, la respuesta debe ser siempre:
haga Ia prueba cientifica de cada hip6tesis y sabrd cuil esla
respuesta correcta.

Finalmente, la planificacion y ejecucién de un experimento
por parte de pequefios grupos de alumnos, debe ser la
expresion de mixima complejidad en este tipo de ense-
fianza. En ella cada grupo (4 6 5 alumnos) es duefio de un
problema 2z resolver durante el afio escolar; este grupo debe
plantear la metodologia a usar, ponerla en prictica y eva-
luar los resultados obtenidos. Para lograrlo deben estudiar el
problema y escribir el plan de trabajo; presentar el plan al
profesor y discutirlo con éste, a veces repensarlo y nueva-
mente discutirlo cuando éste lo aprueba, ejecutarlo. El gru-
po deberd redactar los resultados y comparar los mismos
con otros experimentos similares que han servide de fuente
de informacién de los alumnos.
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Los éxitos que se logran,surgen del hecho de que el alumno
aprende lo que es el método experimental para un problema
dado y lo aprende haciéndolo, Los fracasos surgen de una
aplicacién parcial o incompleta del método cientifico, otras
veces de que ¢l problema a desarrollar es excesivamente
ambicjoso (plan de trabajo muy dificil para el grado de
capacitacion de los alumnos) y finalmente el riesgo de que
los alumnos por haber llevado a cabo exitosamente un plan
de trabajo elemental, se consideran sabios precoces y su
personalidad se deforma como consecuencia del engreimien-
to. El profesor debe conducir este tipo de ensefianza, pues,
con sentido comin y mucha cautela, felicitando discreta-
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mente en €xitos logrados, pero haciendo ver a sus alumnos
que el iniciarse en la investigacion cientifica, no significa ser
investigador y que la investigacién cientifica es el fruto de
muchas horas de trabajo, a veces de fracasos repetidos y no
del azar exitoso. El alumno debe aprender que un resultado
riegativo no es fracaso, sino que en s, es un resultado que
permite descartar una variable. Es solo del ejercicio reitera-
do de esta metodologfa, que el profesor adquiere la capaci-
tacién suficiente para poder obtener resultados veniajosos,
pero el dia que esto se logre se consigue el fin deseado: que
nuestro alumno se forme ala par que se informe.



