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RESUMEN

En la préctica pedagdgica se observa que los estudiantes presentan insuficiencias en cuanto al
desarrollo de habilidades de experimentacion para el trabajo practico. Se manifiesta en ellos la
tendencia a la ejecucion que, por afectar su independencia cognoscitiva, es considerada relevante.
Una causa de esta dificultad, identificada en la bibliografia, consiste en la realizacion del trabajo
practico por medio de las llamadas “recetas de cocina”. Teniendo en cuenta que toda
experimentacion requiere, como fase clave para su realizacion, del disefio del experimento, los
autores concentraron su accion investigativa en esta etapa y como resultado proponen un
andamiaje didactico que han llamado cuadro de disefio del experimento. Se utilizd el
procedimiento tedrico-experimental de modelacion de la actividad para la elaboracion del cuadro.
Se realizaron: un experimento de modelo y un pre-experimento pedagogico, para probar la

funcionalidad y pertinencia del cuadro de disefio del experimento, con lo que se logré atenuar la
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tendencia a la ejecucion y elevar el grado de desempefio independiente del estudiante al resolver
tareas experimentales de Biologia.

ABSTRACT

We find in pedagogical practice, that the students have inadequacies in developing experimental
skills for practical work. They show a tendency towards execution, which affect them cognitive
independence. This is considered relevant. One cause of this difficulty, identified in the literature,
is the practical work carried out by means of so-called "cooking recipes”. The authors
concentrated their research action onthe experimental design,because it is akey phase for any
experimental work. As a result, they propose didactic scaffolding that they have called
experiment design box. The authors used the theoretical-experimental procedure of modelling the
activity to conform theexperiment design box. An experiment of model and a pedagogical pre-
experiment were carried out to test the functionality and pertinence of the experiment design box,
which was able to attenuate the tendency to execution and to raise the degree of independent

performing of the student when they solve experimental tasks of Biology.
PALABRAS CLAVE

Ensefianza de las ciencias, ensefianza de la biologia, experimento de laboratorio, laboratorio de

ciencia.
KEY WORDS
Science education, biology education, laboratory experiment, science laboratory.

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas distintivas de la era de la informacion consiste en la disponibilidad de
acceso al conocimiento. En eras anteriores este era privilegio de los individuos ya formados, de
los profesores e investigadores y de las bibliotecas que atesoraban una limitada cantidad de
libros. Hoy la mayor parte de los conocimientos estan a la distancia de un clic. Ya no siempre es
necesario asistir a instituciones educacionales para asimilar nuevos conocimientos. Esto supone

un desafio para los investigadores en pedagogia.
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En “La educacion encierra un tesoro” (Delors et al., 1999) se declara como uno de los cambios
fundamentales, el aprendizaje durante toda la vida. Para los docentes eso significa el paso de
centrar la atencidn en los conocimientos,al desarrollo de habilidades para la actividad de estudio
que garanticen la asimilacion independientepor los estudiantes de los conocimientos necesarios
en el momento necesario (independencia cognoscitiva). Es por eso que “el cambio educativo no
solo requiere de modificaciones curriculares, sino también de la reflexion de los docentes sobre
sus propias concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza” (Vilanova, Basilisa, Chaparro, &
Natal, 2016, p.2).

Con relacion a la ensefianza de la Biologia, al menos en Cuba, se detectan carencias en: la
preponderancia del aprendizaje memoristico, la prioridad del conocimiento teorico, el descuido
de la actividad valorativa y préactica, asi como la falta de significatividad del aprendizaje. Los
procesos de ensefianza-aprendizaje se convierten en actos repetitivos que, en el mejor de los
casos, aumentan el volumen de contenidos a aprender por el alumno, pero no aportan estrategias
de aprendizaje que lleven a la toma de decisiones y a la independencia cognoscitiva (Diaz &
Hernandez, 1999; Monereo, 2007; Zilberstein & Olmedo, 2014).

En cuanto al trabajo experimental en especifico, en la practica pedagdgica se observa que los
estudiantes presentan insuficiencias en el desarrollo de habilidades para su realizacion. Una de las
insuficiencias consiste en la manifestacion en ellos la tendencia a la ejecucion. La tendencia a la
ejecucion es la “inclinacion exagerada de los alumnos hacia la transformacion préctica del
problema realizando series ininterrumpidas de operaciones de diversa naturaleza y por el paso

muy rapido, sin previo analisis, a ofrecer la respuesta del problema”(Labarrere, 1996, p.26).

Una de las causas de tal insuficiencia es referida al predominio de las llamadas “recetas de
cocina” en las que prevalece la ejecucion por parte del alumno, soslayandose el anélisis y
busqueda de vias de solucion que afecta su independencia cognoscitiva en la aplicacion de los
conocimientos. Esta forma de concebir el laboratorio docente de Ciencias Naturales ha sido
ampliamente documentada en numerosas publicaciones que coinciden en catalogarlo como
tradicional y argumentan su deficiencia para el logro de los objetivos del presente siglo con

numerosas razones.
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AL respecto, Carp, Garcia, & Chiacchiarini (2012), plantean que “(...) produce, como
consecuencia negativa, el reforzamiento del aprendizaje memoristico y la disociacion entre teoria
y practica”, mientras que Jiménez, Llobera & Llitjés (2006) consideran que “(...) durante la
practica los estudiantes pasan mas tiempo determinando si han conseguido o no los resultados

correctos que planificando y organizando el experimento” (p. 61).

Por otra parte, se censura el “énfasis, casi exclusivo, en la realizacion de mediciones y célculos, y
se plantea la ausencia de muchos de los aspectos fundamentales para la construccion de
conocimientos cientificos tales como: la participacion de los estudiantes en el planteamiento de
hipotesis y el disefio de los experimentos, el analisis de los resultados obtenidos, entre otros
(Carrascosa, Gil Pérez, Vilches, & Valdés, 2006).

Todos los especialistas citados en el parrafo anterior, asi como la mayoria de otros que se refieren
al trabajo experimental, coinciden en reconocer en el disefio del experimento un procedimiento
imprescindible para alcanzar el resultado previsto. Coinciden también en reconocer su
complejidad para quien idea el disefio. Algunos de los aspectos operativos que determinan tal

complejidad son:

e Dominio del trabajo con los medios técnicos que pueden ser usados.

e Conocimiento de las sustancias que pueden favorecer los procesos o estructuras que se
investigan, y realzarlas sobre otras cuyas influencia o presencia no es deseada.

e Establecer el ente especifico de la realidad a tomar como muestra para reproducir u
observar fendmenos o estructuras de modo que favorezcan los resultados de la
experimentacion que se desean obtener.

e Establecer las acciones arealizar con ese ente para cumplir los propdsitos de la tarea.

e Tomar en consideracion diversas circunstancias que puedan favorecer o entorpecer el

curso del experimento.

Por otro lado, al meditar acerca de la naturaleza psicologica de las acciones que componen el
disefio del experimento, es posible identificar que casi todas son de naturaleza abstracta, mental.
Idear y retener mentalmente toda la informacion relativa a la determinacion del disefio del

experimento es otro argumento acerca de su complejidad.
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Como consecuencia, todavia muchos docentes persisten en conducir los trabajos practicos segln
la forma tradicional, al considerar a sus alumnos incapaces de enfrentarse con éxito al reto que el
disefio del experimento supone. Segun nuestra apreciacion, es aqui que tienen su génesis las
practicas de laboratorio ejecutadas en forma de “recetas de cocina”. Lawoski (1990) describio
esas practicas de laboratorio como “ejercicios rutinarios disefiados para consumir los minimos

recursos, sean éstos equipamiento, personal, espacio o tiempo” (p.548).

La investigacion llevada a cabo por los autores tuvo como objetivo proponer un andamio
didactico, al que se le identifico con el nominativo de cuadro de disefio del experimento, que
puede atenuar la tendencia a la ejecucion observada en el desempefio de los estudiantes durante el
disefio del experimento en los trabajos practicos de Biologia. El resultado que aqui se presenta, es
continuacion de una investigacion anterior realizada por dos de los autores de este articulo
referido a este mismo aspecto, pero en Fisica (Leyva & Guerra, 2012). Se pudo verificar
preliminarmente que el cuadro de disefio del experimento significd un avance en el desempefio de

los estudiantes de la muestra en cuanto a su independencia cognoscitiva.
MARCO TEORICO

Al confrontar el planteamiento de Labarrere (1996) acerca de que uno de los factores que
propicia la tendencia a la ejecucion es la naturaleza mental de las acciones, con las
particularidades psicoldgicas del disefio del experimento podemos entender la causa de la

tendencia a la ejecucion observada en esta etapa.

El disefio del experimento es un sistema de acciones jerarquicamente organizado, en el que,
desde el punto de vista funcional, se distinguen acciones de orientacion, ejecucion y control
valorativo. Talizina (1988), en sus investigaciones, las denomino: partes funcionales de la accién
integral y fueron obtenidas por ella al analizar los sistemas de acciones como microsistemas de
direccién. Posteriormente, las investigaciones de Labarrere (1996) lo llevaron a proponer su
configuracién final que es la referida al inicio de este parrafo.

Desde este punto de vista, la tendencia a la ejecucion puede ser analizada como un desequilibrio
entre las partes funcionales de la accion integral consistente en la prevalencia de la ejecucion por

sobre las otras dos.

Recibido: 10 de oct de 2017
Aprobado: 10 de nov de 2017 368


http://revistavarela.uclv.edu.cu/
mailto:revistavarela@uclv.cu

Revista Varela, ISSN: 1810-3413 RNPS: 2838

Vol. (17), No. (48), art (08), pp. (364 - 378), sept -dic, 2017
Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas,

Carretera a Camajuani km 5,5. Santa Clara, Villa Clara, Cuba.CP 54830
http://revistavarela.uclv.edu.cu, revistavarela@uclv.cu

En consecuencia, una solucién a la tendencia a la ejecucion manifiesta en los estudiantes a la hora
de realizar el trabajo experimental debe concebir acciones didacticas que garanticen el equilibrio
de las partes funcionales de la accion integral; en particular la atencion a la orientacion. Ello
exige que el disefio del experimento no sea concebido sobre la marcha de la ejecucion de las
acciones experimentales, ni por medio del ensayo-error, sino que se realice previo a la ejecucion

y se le dedique el tiempo v las reflexiones necesarias.

El cuadro de disefio del experimento corresponde a la funcién de orientacion y tiene caracter
prospectivo; es decir, permite prever las acciones y operaciones necesarias para observar las
estructuras bioldgicas o para reproducir el fendmeno bioldgico objeto de estudio en las

condiciones del experimento.

Por otro lado, la teoria de la actividad sugiere que en las etapas iniciales de la asimilacion de
habilidades mentales complejas, como la investigada por los autores, se haga uso del
procedimiento didactico de materializacion de las acciones (Talizina, 1988). Ese procedimiento
consiste enla desagregacion de una parte de las acciones puramente mentales y su transformacion
en acciones externas (acciones manipulativas con objetos). Cuadros, tablas, diagramas, esquemas,
bocetos, dibujos, notas, etc., son ejemplos de andamios didacticos para la materializacion de las

acciones mentales.

Finalmente, en la bibliografia, cada vez son mas numerosas las voces que proclaman el uso de
métodos centrados en el alumno y especificamente la indagacion (Hodson, 1994; lzquierdo,
Sanmarti & Espinet, 1999; Reigosa, Carlos, Jiménez, & Pilar, 2000; Viennot, 2011). Es asi que:

El alumno, que antes era sujeto receptor y destinatario de la accion docente, ahora es el protagonista,
los docentes representan el papel de mediadores, las estrategias se han convertido en puntos de
reflexion y disefio para desempefiar un papel clave en todo el proceso vinculadas con los medios,

recursos y contextos (Sevillano, citado por Moreno, 2011, p.29).

Es importante apuntar que el protagonismo del estudiante que acompafia a la indagacién no debe
ser interpretado como el desentendimiento por parte del profesor; todo lo contrario, la atencion y
la labor del profesor se hace mas intensa. Este debe elaborar el andamio didactico, pero no lo

presentara ya hecho al estudiante, sino que mediante sucesivos procesos de indagacion que él
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estimule y el suministro de niveles de ayuda a los estudiantes, estos Gltimos sean capaces de

arribar al cuadro de disefio del experimento y consolidarlo.
METODOLOGIA

La metodologia seguida para proponer el andamio didactico para contribuir al equilibrio entre las
partes funcionales de la accidn integral, asi como la materializacion de las acciones de disefio del

experimento, quedo establecida en tres etapas.

Etapa 1: Modelacion tedrica: al aplicar el método de analogia tomando como referencia el cuadro
de disefio del experimento para las tareas experimentales de Fisica (Leyva & Guerra,
2012) y la generalizacion inductiva de las regularidades del experimento bioldgico

docente para elaborar el andamio didactico para el disefio del experimento de Biologia.

Etapa 2:Experimento de modelo (Boguslavski, 1976): al utilizar el cuadro de disefio del
experimento en la solucién del sistema de tareas experimentales de una disciplina
biolégica, con el propdsito de hacerle pruebas y enmiendas para garantizar su
funcionalidad, como andamio para el tratamiento didactico del disefio del experimento al

resolver tareas experimentales de Biologia.

Etapa 3: Experimento pedagdgico: al aplicar el cuadro de disefio del experimento en el proceso
de ensefianza aprendizaje para probar su pertinencia como andamio didactico que
aplican los alumnos para materializar las acciones de naturaleza mental en la solucién de

tareas experimentales de Biologia.
La modelacion tedrica

La aplicacion de la analogia como método, fue posible gracias al reconocimiento de los avances
alcanzados en la didactica de la Fisicatanto en la solucion de tareas tedricas, como de las
experimentales y al hecho de ser la Fisica y la Biologia, ciencias experimentales (Rusavin, 1990)

(rasgo que se manifiesta también al asumirlas como asignaturas).

En la elaboracion del cuadro de disefio del experimento se mantuvieron aquellos aspectos
tradicionales de las préacticas de laboratorio de Biologia que, a juicio de los autores, resultaron

pertinentes y se les incorporaron nuevas concepciones para evitar la ejecucion inmediata del
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estudiante en la solucion de la tarea experimental (tendencia a la ejecucion). Sin embargo, debido
a las diferencias entre Fisica y Biologia, y su ensefianza, no fue posible transferir directamente el
cuadro de disefio del experimento propuesto por (Leyva & Guerra, 2012) para Fisica, sino que se
elabor6 uno nuevo que asume los aspectos del cuadro de disefio del experimento fisico, que son

comunes también al experimento biologico.

Los cambios realizados al cuadro de disefio del experimento fisico se propusieron a partir de una
generalizacion inductiva de las regularidades del experimento docente en Biologia. Con ese
propdsito se analizaron las orientaciones metodoldgicas para la ensefianza de la Biologia (Portela
et al., 2001; Rodriguez et al., 1990; Salcedo, Hernandez, del Llano, Mc Pherson & Daudinot,
2002; Salcedo et al., 1992; Zilberstein et al., 1991), que contienen la concepcion didactica de las

practicas de laboratorio.
PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La modelacion tedrica del cuadro de disefio del experimento

El cuadro de disefio del experimento de tareas experimentales de Fisica fue elaborado tomando
en consideracion “las condiciones en que se debe reproducir el fendmeno, el modo en que seran
medidas las magnitudes y los instrumentos de medicidn que se usaran para ello” (Leyva, 2002).
Estas consideraciones responden al caracter cuantitativo de las tareas experimentales de Fisica y
permitieron establecer tres componentes del disefio del experimento: sistema experimental,

sistema de medicion y técnica operatoria.

En el caso de la Biologia, fue necesario tomar en consideracion las regularidades del experimento
bioldgico docente y su caracter predominantemente cualitativo, de modo que los componentes del
cuadro de disefio del experimento para Biologia se concretan en: sistema experimental, sistema

de observacion y técnica operatoria.

Sistema experimental: es el conjunto de objetos bioldgicos naturales, sustancias y utiles

necesarios para reproducir el fendémeno o preparar la estructura bioldgica para su estudio.

Sistema de observacion: es el conjunto de medios técnicos y las exigencias a estos y al sistema

experimental, necesarios para la observacion del fendmeno o la estructura.
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Técnica operatoria: es el conjunto de operaciones que se llevan a cabo con el sistema
experimental y el sistema de observacion para reproducir el fendbmeno o preparar la estructura

bioldgica para su estudio.

Para determinar el contenido de los componentes del cuadro de disefio del experimento en
Biologia, al igual que en el cuadro de disefio del experimento fisico, se definen los factores. Las
regularidades del experimento bioldgico docente dieron lugar a cinco factores. Estos no coinciden
totalmente con los introducidos para el experimento fisico, y son: fendmeno a reproducir,
estructura a observar, seleccion y preparacion de la muestra bioldgica, efecto o caracteristica que

revela el fendmeno o la estructura bioldgica, forma de procesamiento de los datos.

Fendémeno a reproducir: para detectar las propiedades del fendbmeno involucradas en la tarea, es
necesario reproducirlo experimentalmente, de modo que dichas propiedades se manifiesten. En
tal sentido, se determinard el equipamiento del sistema experimental que depende, en ultima
instancia, del equipamiento de que se disponga y prescribe los elementos minimos esenciales

para reproducir el fenémeno.

Estructura a observar: la exigencia de la tarea experimental puede estar dirigida al estudio de
un fendmeno o de una estructura. En el primer caso debe determinarse el fendmeno a reproducir.
Como el fendmeno siempre estd ligado a determinada estructura, entonces se determinara
también dicha estructura. En el segundo caso solo se determina la estructura quedando sin llenar

la fila correspondiente al factor: fendmeno a reproducir.

Seleccion y preparacion de la muestra biologica: en funcion de la exigencia de la tarea, se
seleccionara el espécimen bioldgico concreto y la parte de este (muestra) que satisfagan dos
requerimientos, el primero: que contenga la estructura bioldgica involucrada en la solucion de la

tarea, y el segundo: que sea mas factible su observacion.

Se determinara, ademas, la preparacion a que debe ser sometida la muestra para que se manifieste

mejor el fendmeno a reproducir o la estructura a observar establecidos por los factores anteriores.

Efecto o caracteristica que revela el fendmeno o la estructura biolégica: los fendbmenos
bioldgicos se manifiestan mediante cambios en la estructura o en las funciones que realizan las

estructuras, por tanto, para observar esos cambios es necesario variar las condiciones de la
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muestra bioldgica. Para eso es necesario determinar, en primer lugar, cudles seran esas
condiciones y, en segundo lugar, si para observar los cambios es necesario preparar varias
muestras que se someten a condiciones diferentes o se somete una misma muestra a las diferentes
condiciones determinadas. Para cambiar las condiciones se pueden necesitar medios técnicos
adicionales a los determinados por los otros factores y seran incluidos en el sistema de

observacion.

Forma de procesamiento de los datos: este factor determina el modo en que se recogeran los
datos en dependencia de que se necesite describir una estructura (una observacion en condiciones
Optimas) o comparar dos 0 mas estados diferentes de dicha estructura. Estos estados pueden estar
determinados por la descripcion del efecto de un fendmeno en una estructura (observacion de
antes y después) o el estudio de un proceso (observacion de una secuencia de un proceso). Todo
ello determinara que se realicen una o varias observaciones (imagenes fijas) o que se observe un

proceso (secuencia de un proceso).

Tanto los componentes como los factores determinan el contenido del disefio del experimento

necesario para la solucién de cada tarea experimental especifica a resolver.

Dado el modo en que los factores determinan el contenido de los componentes del cuadro de
disefio del experimento, es muy util presentar dicho cuadro en una tabla de doble entrada pues un
mismo factor da contenido a mas de un componente. Por las columnas se colocan los
componentes de disefio del experimento y por las filas los factores (ver tabla 1). En dependencia
de las condiciones y exigencias de cada tarea especifica que se resuelva es necesario concretar los

nombres de los factores, entonces la segunda columna se dedica a ello (ver tabla 1).

Para completar el cuadro de disefio, el alumno, debe usar el sistema de conocimientos que posee
sobre utiles, medios técnicos, técnicas de montaje de preparaciones bioldgicas, asi como
habilidades especificas de la Biologia relacionadas con la aplicacion de dichos conocimientos, en
particular las habilidades relacionadas con el trabajo practico experimental (Ruiz, Zilberstein,
Prieto, Ménez, & Miedes, 1987).

El disefio del experimento comienza a decidirse con la concrecion del fendmeno y/o la estructura.

Por eso, las dos primeras celdas que se completan son las que corresponden a la concrecion de los
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factores: fendmeno a reproducir y/o estructura a observar, en correspondencia con la exigencia de

la tarea especifica que se resuelve.

Tabla 1
Cuadro de disefio del experimento
0
Sistema Sistema de Técnica
Factores Concrecion de experimental observacion operatoria

los factores

Fendmeno a reproducir

Estructura a observar

Seleccion y preparacion de
la muestra bioldgica

Efecto o caracteristica que
revela el fendbmeno o la
estructura biolégica

Forma de procesamiento de
los datos

Fuente: elaboracion propia.

El llenado de estas celdas no sigue un orden predeterminado, sino que se va completando segun
la individualizacion del método a través del cual el alumno acomete la solucion de la tarea.
Incluso, a cada celda puede volverse una y otra vez para agregar informacion o para realizar
enmiendas a la ya existente. Una vez que se considera concluido el completamiento del cuadro

de disefio, se debe pasar a la ejecucion del experimento.

Como ya se ha dicho, la funcién del cuadro de disefio del experimento es materializar aquellas
acciones que generalmente ocurren a nivel mental, por ello su uso durante la solucion de una
tarea no es obligatorio, sino que esta en dependencia del grado de desarrollo alcanzado en la
habilidad de disefiar experimentos de Biologia por quien resuelve la tarea. En tal sentido, es un

andamio que el alumno usa como estrategia de aprendizaje.

El experimento de modelo para verificar la funcionalidad del cuadro de disefio del

experimento

Para cumplir con la segunda etapa de la metodologia seguida en la investigacion; es decir, el
experimento de modelo, se eligio la formacion de docentes de Biologia. Esto estuvo determinado

por el criterio de que es la forma mas compleja que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
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Biologia se presenta la solucion de tareas experimentales.Se escogid especificamente la disciplina
Biologia Molecular y Celular (BMC) porque con ella comienza el estudio de las disciplinas
bioldgicas y los contenidos que se abordan son precedentes para el estudio y comprension del
resto de dichas disciplinas (MINED, 1990). Ademas, parte de su sistema de conocimientos esta

presente en todos los niveles educacionales en los que el futuro docente habra de desempefiarse.

Fueron resueltas por los investigadores la totalidad de las tareas experimentales (38) que son
parte del sistema de tareas de la disciplina BMC. Durante el experimento de modelo fueron
realizados completamientos y enmiendas del cuadro de disefio del experimento obtenido de la
modelacidn tedrica. Esto se fue haciendo hasta comprobar que, una vez completado el cuadro de
disefio del experimento y alcanzada la solucidn de cada tarea,este incluye toda la informacién que

se necesita.

Con el experimento de modelo se garantizo la funcionalidad teorica del cuadro de disefio del
experimento. Siendo este un andamio didactico para ensefiar a disefiar los experimentos

necesarios para resolver las tareas experimentales de la disciplina BMC.

El experimento pedagdgico para verificar la pertinencia del cuadro de disefio del

experimento

En la tercera etapa se realizo el pre-experimento pedagdgico con pretest - intervencion - postest.
Cada test tuvo como objetivo, resolver una tarea experimental de BMC. Se tom6 como variable
independiente el cuadro de disefio del experimento para la solucidn de tareas experimentales de
Biologia y como variable dependiente el grado de desarrollo alcanzado por los alumnos en la

habilidad de disefio del experimento durante la solucion de tareas experimentales de Biologia.

La medicion de la variable dependiente consistié en medir en una escala ordinal en los niveles
bajo, medio y alto el grado de desarrollo alcanzado por los alumnos en la habilidad de disefio del

experimento.

Para el pre-experimento se tom6 como muestra el grupo que curso el segundo semestre de la
carrera Licenciatura en Educacién, especialidad Biologia, en la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, Cuba, en el curso 2015-2016. La muestra se conformé con diez alumnos.

La asignatura elegida fue Biologia Molecular y Celular 1. Durante los ultimos afios, esta carrera
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ha tenido la particularidad de que en cada semestre existe un grupo unico por lo que no fue
posible realizar un experimento verdadero. El experimento pedag6gico permitié comprobar la

pertinencia del cuadro de disefio del experimento:

1. Como estrategia de aprendizaje para disefiar el experimento que es parte de la solucion de las
tareas experimentales de Biologia.

2. Para materializar las acciones de naturaleza mental. Esto derivo en la atenuacion de la
tendencia a la ejecucion en los alumnos que participaron en el preexperimento y la elevacion

de su independencia en la solucidn del tipo de tareas a que se refiere estainvestigacion.
CONCLUSIONES

Con el cuadro de disefio del experimento se atenua la tendencia a la ejecucion que prevalece en
las précticas de laboratorio. El cuadro, como andamio didactico que materializa las acciones de
naturaleza abstracta (mental), hace que se convierta en una estrategia de aprendizaje para el
alumno al enfrentar la solucion de tareas experimentales de Biologia. Esta particularidad hace
posible que la solucion de este tipo de tareas se haga mas asequible, da la posibilidad de resolver
un mayor namero de ellas y, lo mas importante, que el proceso de busqueda de la solucion se

realice de modo planificado e independiente.

Los resultados obtenidos permiten considerar que: tanto los componentes como los factores del

cuadro de disefio del experimento, son validos para cualquier tarea experimental de Biologia.

El cuadro de disefio del experimento enriquece la didactica de la Biologia, pero teniendo en
cuenta las debilidades del pre-experimento en pedagogia, todavia es necesario seguir un proceso
de sistematizacion en la practica hasta consolidar el resultado de esta investigacion.
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