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Apllc:auon del Método Cientifico en el

Laboratorio. Investigando el Proceso de

‘Crecimiento en Organismos Pluricelulares

SCIENTIFIC METHOD APPLICATION IN THE LABORATORY:
INVESTIGATING THE GROWTH PROCESS OF
MULTICELLULAR ORGANISMS

RESUMEN

Las practicas de laboratorio constituyen un método adecuado
para la interrelacion entre teoria y practicas permitiendo que
los alumnos se sientan participes del procedimiento cientifico.
El laboratorio puede ser un lugar idéneo para que los estu-
diantes propongan hipétesis y para que trabajen en pequefios
grupos que permitan y fomenten su participacién y discusion.
En este trabajo se muestra una propuesta de practicas sobre el
crecimiento de los seres pluricelulares que permite a los estu-
diantes emitir hipdtesis, disefiar experimentos, realizar proce-
dimientos cientificos y trabajar en equipo
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ABSTRACT

Labs practices are a good way for the relationship between
theory and practice allowing students to feel part of the scien-
tific process. The laboratory can be an ideal place for students
to propose hypotheses and to work in small groups to enable
and encourage participation and discussion. This paper shows
a practical proposal of the growth of multicellular organisms
which allows students to issue hypotheses, design experiments,
conduct scientific procedures and teamwork.
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En Ciencias, la transmision de conocimientos
puede realizarse mediante clases tedricas, pero también
se defienden en las propuestas curriculares la resolucion
de problemas como un objetivo basico, es necesario que
se haga posible una integracion entre teoria, practica y re-
solucién de problemas (Gil et al., 1999), es decir, son con-
venientes unas practicas que fomenten la construccion del
conocimiento mediante la interaccion entre el pensamien-
to tedrico, las aptitudes procedimentales y la discusion
en equipo, a la hora de resolver situaciones problemati-
cas (Corominas y Lozano, 1994; Gil et al., 1999; Caballer
y Ofiorbe, 1999). Se debe promover el aprendizaje de las
Ciencias a través de la investigacion, ya que permite un
papel activo del estudiante que resulta

Implicado en el proceso de ensefanza-apren-
dizaje propio del constructivismo (Belmonte, 2011;
Caamaiio, 2012; Franco-Mariscal, 2015), lo que puede
permitir luchar contra la desmotivacion (Rocard, 2007).
En este caso, las practicas de laboratorio se muestran
como un medio eficaz para que el estudiante manifieste
y ponga en juego su propia epistemologia (Séré, 2002)
al mismo tiempo que aportan motivacion (Lunetta y Ta-
mir, 1979).

Algunos de los objetivos atribuidos al laborato-
rio son ensefar habilidades bésicas, ensefiar conceptos
tedricos, desarrollar actitudes cientificas e incentivar
el desarrollo de un espiritu de investigacion cientifica
para la resolucion de problemas (Barolli et al., 2010). La
formacion del ciudadano debe sobre todo dar oportuni-
dades para interpretar la realidad y razonar sobre ella,
una realidad que en muchos casos se asume, pero sin
comprender ni interiorizar los procesos que se llevan
a cabo y que hacen posible el mundo que nos rodea
tal y como lo conocemos. Es necesario por lo tanto un
primer paso en el que se cuestione la realidad y que
permita profundizar en ella e interpretarla.

Otro aspecto importante en la ensefianza de las Cien-
cias es que los alumnos se sientan inmersos en ella, se sientan
participes, entiendan como es el procedimiento cientifico, al-
canzar una vision mas completa de la ciencia (Hodson, 1994),
es decir, una participacion en la practica o en la cultura cientifica
(Jiménez et al., 1998; McGinn y Roth, 1999) y esta inmersion en
las Ciencias se puede realizar en las practicas de laboratorio.
Entender lo que es la Ciencia o lo que son las Ciencias forma
parte del aprendizaje de las Ciencias (Désautels y Larochelle,
1998; Leach et al., 2000) y se debe por lo tanto buscar el alcance
de la competencia cientifica (Canal, 2012; Pedrinaci et al., 2012).
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figural. laboratorio para uso educativo (jerénimo to-
rres-porras).

Para el desarrollo de practicas en el laboratorio
lo mas adecuado son grupos reducidos que fomentan la
participacion de todos los estudiantes, su socializacion
y capacidad de negociacion (Solé, 1997), proporcionan-
do oportunidades para que los alumnos construyan sig-
nificados socialmente y desarrollen una comprension
conceptual mas rica (Kelly et al., 1998). Los pequeiios
grupos, al favorecer la discusion, crean una ocasion per-
fecta para el desarrollo y la practica de habilidades inte-
lectuales, asi como para promover la conceptualizacion
y la profundizacion de la comprensiéon de los estudian-
tes (Kirschner, 1992). Ademas este trabajo cooperativo
posibilita las soluciones que no serian posibles durante
el aprendizaje individual, permite que los estudiantes
asuman diferentes papeles, los confronta con sus cono-
cimientos previos y con la inadecuacion de sus estrate-
gias y ayuda a desarrollar habilidades necesarias para
el trabajo cooperativo (Brown et al., 1989). Esta es la
manera por la cual la mayoria de las personas aprende y
trabaja, aunque trabajar en grupo no garantiza el éxito
en el aprendizaje (Barolli, 1998).

Las practicas de laboratorio reciben un gran
apoyo por parte de los profesores (Hodson, 1994), pero
al mismo tiempo se critican muchas practicas de labora-
torio habituales (Gil et al., 1991), en particular las que no
dan la oportunidad de razonar, de emitir hipotesis, etc.,
por lo que una linea de investigacion de didactica de las
ciencias es la que tiene como enfoque la mejora de las
practicas de laboratorio (ver Keiler y Woolnough, 2002).
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El objetivo

De este trabajo es promover y facilitar el desarrollo
del conocimiento cientifico integrando teoria, practicas
y resolucion de problemas en el laboratorio, aplicando
el método cientifico de formulacion de hipétesis y con-
traste de las mismas. Con grupos reducidos que fomen-
tan la participacion de todos los alumnos abordando un
tema concreto de biologia como es el desarrollo de los
seres pluricelulares mediante el proceso de division ce-
lular. Estas practicas estan dirigidas a alumnos del Grado
de Educacién Primaria de la Facultad de Ciencias de la
Educacién, ya que es necesario que los alumnos com-
prendan este proceso de crecimiento que constituye
una de las principales caracteristicas de los seres vivos,
siendo un fenémeno de la vida diaria que todos pueden
apreciar, lo que permite la propuesta de hipdtesis en
conexion con la realidad cotidiana del participante, me-
todologia que podrian utilizar posteriormente durante
su futura etapa laboral.

Desarrollo de la experiencia

La practica que se propone se ha desarrollado du-
rante hora y media en el laboratorio con 12 grupos de
20 alumnos de primer curso del Grado de Educacion Pri-
maria de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Cérdoba. Los alumnos se disponian en
el laboratorio en grupos muy reducidos de dos o tres
alumnos e iban recogiendo cada uno en su cuaderno el
desarrollo de la experiencia.

La practica se puede dividir en tres partes, una prime-
ra en la que los estudiantes tienen que plantear hipétesis
que expliquen el crecimiento de los seres pluricelulares asi
como disenar y realizar un experimento para discernir en-
tre las hipétesis propuestas. Una segunda fase que se cen-
tra de forma tedrica en el ciclo de division celular, dandole
importancia al reparto de cromosomas que se produce du-
rante la mitosis; y una tercera parte en la que los alumnos
comprueban por ellos mismos la existencia de las distintas
fases de la mitosis mediante la visualizacion, con ayuda del
microscopio, de ntcleos celulares en division.

Primera parte

La practica comienza explicando al alumnado parti-
cipante que el crecimiento es algo que todos conocen
y han visto en plantas, animales y en su propio cuerpo,
pero céomo se produce ese crecimiento es algo que se-
guramente no han podido observar.
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Se les pregunta como creen que se produce ese cre-
cimiento. Para facilitarles la pregunta y posterior desa-
rrollo, se puede dibujar en la pizarra de modo sencillo
un nino y un adulto, de forma que se vea claramente el
incremento en tamano corporal. La primera respuesta
sera que por una multiplicaciéon celular, pero se les hace
ver que es algo que han aprendido y no comprobado,
por lo que se les incita a postular mas hipotesis, a ser
criticos con lo que ya conocen y a cuestionarse las bases
sobre las que se asientan sus propios conocimientos. En
todos los grupos finalmente surgieron dos posibles hi-
potesis: (1) el crecimiento se produce por multiplicacion
celular y (2) el crecimiento se produce por incremento
del tamario celular.

Se les explica que son dos posibles hipotesis que po-
drian plantearles sus futuros alumnos y que siguiendo el
método cientifico, el siguiente paso seria disefiar un ex-
perimento en el que se pueda determinar qué hipétesis
es la correcta, o si ambas lo son.

Tras dejarles tiempo para reflexionar y plantear po-
sibilidades, con la intenciéon de facilitarles el disefio de
dicho experimento, se puede dibujar de forma esque-
madtica un 6rgano, como el higado con sus células, en el
dibujo anterior del nifio y dibujar dos adultos de mayor
tamaiio con sus higados. Uno con células del mismo ta-
maiio que las del niflo, pero muchas mas (hipotesis 1) y
el otro con el mismo nimero de células pero de mayor
tamaiio (hipotesis 2).Tras unos minutos de didlogo entre
los grupos, alguno de los alumnos comentara que se po-
drian tomar muestras de un ejemplar joven y uno adulto
y ver si el tamafio de las células es similar o distinto, otro
experimento que plantean es tomar muestras al mismo
individuo de joven y transcurrido un tiempo, de adulto,
lo que permitiria discernir entre ambas hipotesis.

Entonces el profesor explica el experimento que van
a realizar por parejas, que consiste en la idea que han
aportado. Se toman con unas pinzas unas muestras de la
cubierta de un par de tomates, uno muy pequefio y otro
de mayor tamano.

Estas muestras las depositan en un portaobjetos y
las observan al microscopio 6ptico a diferentes aumentos. Asi
es posible ver sin necesidad de tincién las células vegetales de
la cubierta del tomate. Se les pide que cada grupo se ponga
de acuerdo y determine qué hipétesis consideran correcta,
lo que en muchos casos implica ponerse de acuerdo. Tras un
tiempo prudencial se fue preguntando a cada grupo y se fue-
ron apuntando en la pizarra las respuestas de cada uno.
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Al final se observa que la mayoria ha decidido
que la hipotesis correcta es la de multiplicacion celular, ya
que el tamafo de las células observadas es similar, aun-
que algunos habran elegido la otra hipotesis por consi-
derar que existe alguna diferencia entre células, aunque
sea minima. Estas discrepancias suscitan mayor interés
y fomentan la discusién. Se comenta que habria que ha-
ber definido cudl es la diferencia en tamano celular mi-
nima a partir de la cual asumir que existen diferencias,
esa diferencia en tamano celular deberia poder explicar
la diferencia macroscoépica observada en el organismo.
Finalmente un porcentaje muy elevado avala la hipotesis
de la multiplicacion celular. Se puede explicar que en las
afirmaciones cientificas siempre se indica el porcentaje
(95%, 99%) de seguridad de estar eligiendo la hipotesis
verdadera, pero que suele quedar un reducido porcentaje
de haber seleccionado una hipétesis errénea.

Se termina esta primera parte comentando-
les que mediante el método cientifico de formulacion
y contraste de hipodtesis han llegado ellos mismos a la
conclusion de que los seres vivos pluricelulares crecen
mediante una multiplicacion celular.

Segunda parte

Esta segunda parte se focaliza en explicar el ci-
clo de division celular: interfase, mitosis y citocinesis,
centrandose en las distintas fases de la mitosis (profase,
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metafase, anafase y telofase) y haciéndoles entender la
importancia y complejidad del reparto de cromosomas.
Es importante que los alumnos discurran en el proceso
por el cual una célula consigue dividirse y la necesidad
de que las dos células resultantes obtengan el mismo
nimero de cromosomas, es decir que no disminuye en
cada division. Para ello se puede dibujar un ntcleo con
algunos cromosomas y que los alumnos discutan la ma-
nera de repartir estos cromosomas para finalmente ob-
tener dos nucleos idénticos. Comprenderan que la inica
forma de hacerlo es realizar previamente una duplica-
cion de cada cromosoma para luego poder repartirlos.
Esto sirve de comienzo de la explicacion de las distintas
fases del ciclo de division celular y de la mitosis.

Tercera parte

Una vez que se ha explicado el ciclo de divi-
sion celular y con dibujos en la pizarra se han mostrado
las fases de la mitosis y como se observan en cada una
los cromosomas, se reparten unas muestras ya prepara-
das de raices de cebolla que permiten ver a través del
microscopio los cromosomas tefiidos y por lo tanto los
alumnos pueden comprobar por ellos mismos el proce-
so de la mitosis.

Esta actividad es importante ya que comprue-
ban por ellos mismos que los cromosomas son algo real y
tangible. Deben buscar en la muestra, identificar las dife-
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rentes fases de la mitosis y ensefidrselas a sus comparne-
ros. Una vez han observado las distintas fases, se termina
mostrando un video de internet en el que mediante gra-
baciones reales se pueden apreciar las diferentes fases de
la mitosis y como es el proceso de forma animada.

CONCLUSIONES

Con esta practica de investigacion en el labora-
torio, los alumnos profundizan en el procedimiento del
crecimiento de los organismos pluricelulares, se acercan
al método cientifico, razonan por ellos mismos para so-
lucionar problemas y se fomenta el obtener y consensuar
conclusiones en pareja o grupo. Diferentes autores coin-
ciden en que la enseflanza-aprendizaje por investigacion
es un buen método para abordar las Ciencias (Gil, 1986;
1993; Burbules y Linn, 1991; Wheatley, 1991; Pavon Mar-
tinez y Martinez Aznar 2014), fomentando el desarrollo
de competencias cientificas y constituyendo al mismo
tiempo una metodologia motivadora capaz de combatir
la desmotivacion hacia la ciencia (Caamano, 2012).

La ensefianza de esta forma se orienta hacia la
comprension con un enfoque constructivista del aprendi-
zaje (Driver y Oldham, 1986), asi se integran los problemas
junto con el marco tedrico y los procedimientos necesarios
para la resolucion de los mismos (Cortés Gracia y de la Gan-
dara Gomez, 2006). Se les incita a razonar, a ser criticos y
cuestionarse lo que ya saben, no dando por supuesto los
conocimientos que adquieren y se consigue crear un espa-
cio flexible de teoria y practicas.

Se fomenta a su vez el aprendizaje significativo de este
proceso bioldgico al ser los propios estudiantes los que
diseian la metodologia a seguir y es que tienen que com-
prender que aunque el docente conozca la solucion del
problema, la Ciencia avanza de la misma forma, aplicando
el método cientifico para encontrar respuestas a proble-
mas actuales en los que se desconoce la solucion, por lo
que la indagacion se convierte en un medio pero también
en un fin (Abd-El-Khalick et al., 2004; Prince y Felder, 2006).

Por otra parte, el realizar esta actividad como alumnos,
les posibilita utilizar la misma metodologia de indagacion en el fur-
turo, en los centros escolares, lo que ha sido contemplado en los
curriculos ofidales, fadlitando de este modo la educacion cientifica
de los escolares y su formacion como ciudadanos (Keys y Bryan,
2001; Schwartz, Lederman y Crawford, 2004) promoviendo la ca-
pacidad de analizar y comprender los procesos naturales.
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Con este tipo de metodologia se procura que el
alumnado encuentre aplicacion practica de los conocimientos
cientificos en la interpretacion de la realidad que le rodea.
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